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Part 1 6:  Equipment for testing  the effectiveness  of the  protective  

measures  of electrical  equipment and/or medical  electrical  equipment 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  questions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternati onal  Organ i zation  for S tandard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  comm i ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Comm ittees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  conten t of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m is i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es.  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Attention  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct  appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Attention  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts .  I EC shal l  not  be  hel d  responsibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  patent  ri gh ts.  

I n ternational  Standard  I EC  61 557-1 6  has  been  prepared  by I EC techn ical  committee  85:  
Measuring  equ ipment for e lectrica l  and  e lectromagnetic  quanti ti es.  

The  text of th is  s tandard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

85/487/FDIS  85/504/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  
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Th is  part  of I EC  61 557  shal l  be  used  in  con j unction  wi th  Part  1 .   

A l i st  of a l l  parts  i n  the  I EC  61 557  series,  publ ished  under the  general  t i tl e  Electrical safety in  
low voltage distribution systems up to 1  000 V a. c.  and 1  500 V d. c.  –  Equipment for testing,  
measuring or monitoring of protective measures,  can  be  found  on  the  I EC websi te.  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC web s i te  under "h ttp : //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  
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INTRODUCTION  

This  part of I EC  61 557  defines  performance  requ i rements  for measuring  equ ipment using  
measuring  methods  described  i n  I EC  62353,  especia l l y for evaluation  of l eakage  curren ts  
wi th in  e lectrical  equ ipment.  I t  i s  the  i n ten tion  of th is  standard  to  ach ieve  comparable  
measuring  resu l ts ,  add i ti onal  safety for the  testing  person  and  neg l i g ib le  e lectrical  s tress  for 
the  un i t  under test.  
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ELECTRICAL SAFETY IN  LOW VOLTAGE DISTRIBUTION  SYSTEMS UP  
TO 1  000  V A.C.  AND 1  500  V D.C.  – EQUIPMENT FOR TESTING,   
MEASURING  OR MONITORING OF PROTECTIVE MEASURES –  

 
Part 1 6:  Equipment for testing  the effectiveness  of the  protective   

measures  of electrical  equipment and/or medical  electrical  equipment 
 
 
 

1  Scope 

This  part  of I EC 61 557  defines  performance  requ i rements  for test  and  measurement 
equ ipment to  determ ine  the  effecti veness  of the  protective  measures  of e lectrica l  measures  
for e l ectrica l  equ ipmen t and /or med ica l  e lectrical  equ ipment described  in  I EC 62353.  

2  Normative references  

The fo l l owing  documents ,  i n  whole  or i n  part,  are  normative l y referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl i es .  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC 60529,  Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)  

I EC 61 000-4-8,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-8: Testing and measurement 
techniques – Power frequency magnetic field immunity test  

I EC  61 01 0-1 ,  Safety requirements for electrical equipment for measurement,  control,  and 
laboratory use – Part 1 :  General requirements   

I EC  61 01 0-031 ,  Safety requirements for electrical equipment for measurement,  control and 
laboratory use – Part 031:  Safety requirements for hand-held probe assemblies for electrical 
measurement and test  

I EC  61 01 0-2-030,  Safety requirements for electrical equipment for measurement,  control,  and 
laboratory use – Part 2-030: Particular requirements for testing and measuring circuits  

I EC  61 01 0-2-032,  Safety requirements for electrical equipment for measurement,  control and 
laboratory use – Part 2-032: Particular requirements for hand-held and hand-manipulated 
current sensors for electrical test and measurement  

I EC  61 326-1 ,  Electrical equipment for measurement,  control and laboratory use – EMC 
requirements – Part 1 :  General requirements  

I EC  61 326-2-2 ,  Electrical equipment for measurement,  control and laboratory use – EMC 
requirements – Part 2-2: Particular requirements – Test configurations,  operational conditions 
and performance criteria  for portable test,  measuring and monitoring equipment used in  low-
voltage distribution systems  

I EC  61 557-1 : 2007,  Electrical safety in  low voltage distribution systems up to 1  000 V a. c.  and 
1  500 V d. c.  – Equipment for testing,  measuring or monitoring of protective  measures – Part 1 :  
General requirements  
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IEC 61 557-2,  Electrical safety in  low voltage distribution  systems up to  1  000 V a. c.  and 
1  500 V d. c.  – Equipment for testing,  measuring or monitoring of protective measures – Part 2:  
Insulation  resistance  

I EC 61 557-4: 2007,  Electrical safety in  low voltage distribution systems up to 1  000 V a. c.  and 
1  500 V d. c.  – Equipment for testing,  measuring or monitoring of protective measures – Part 4:  
Resistance of earth  connection and equipotential bonding  

I EC  61 557-1 0,  Electrical safety in  low voltage distribution systems up to 1  000 V a. c.  and 
1  500 V d. c.  – Equipment for testing,  measuring or monitoring of protective measures – Part 
10: Combined measuring equipment for testing,  measuring or monitoring of protective 
measures  

I EC  61 557-1 3:201 1 ,  Electrical safety in  low voltage distribution systems up to 1  000 V a. c.  
and 1  500 V d. c.  – Equipment for testing,  measuring or monitoring of protective measures – 
Part 13:  Hand-held and hand-manipulated current clamps and sensors for measurement of 
leakage currents in  electrical distribution systems  

I EC  62353,  Medical electrical equipment – Recurrent test and test after repair of medical 
electrical equipment  

3 Terms and  defin i tions  

For the  pu rposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i tions  g i ven  i n  I EC  61 557-1 ,  
I EC 61 557-2,  I EC 61 557-4,  I EC 61 557-1 0  and ,  I EC 61 557-1 3  ( i f appl icable)  and  the  fol l owing  
appl y.  

3. 1   
test socket outlet  
socket ou tlet on  the  test equ ipment for the  un i t under test,  separated  from  the  active  parts  of 
the  mains  ci rcu i t by double  i nsu lation  

3.2   
mains  socket outlet  
socket ou tl et  on  the  test equ ipment used  to  supply mains  to  the  equ ipment under test  

3.3   
combined  test-mains  socket outlet  
socket ou tlet on  the  test equ ipment that can  be  swi tched  to  e i ther test-cond i ti on  and /or suppl y 
cond i ti on  

3.4   
service  socket  
socket ou tlet on  the  test  equ ipment to  suppl y mains  to  further test equ ipment or add i tional  
equ ipment 

3.5   
test terminal  
term inal  used  i ndependentl y,  i n  para l l el  or i n  combination ,  wi th  the  test socket 

3.6   
measuring  ci rcu i t  MD  
electric ci rcu i t  wi th  defined  componen ts  and  defined  frequency characteristi c  

3.7   
peak factor 
ratio  of the  maximum  absolu te  value  of an  a l ternating  quanti ty to  i ts  root-mean-square  value  
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[SOURCE:  I EC 60050-1 03: 2009,  1 03-06-1 5]  

4 Requirements    

4.1  Measurement requ i rements  for measuring  equ ipment  

4. 1 . 1  General  

The measuring  equ ipment shal l  be  capable  of measuring  at l east the  fol lowing  quanti ti es:  

– res istance  of protective  bond ing  and/or protecti ve  earth  res istance,  

– i nsu lation  res istance,  

– protecti ve  conductor curren t and /or equ ipment leakage  current,  

– touch  curren t and /or appl i ed  part l eakage  curren t.  

The  operati ng  uncertain ty for a l l  measured  parameters  wi th in  the  requ i red  ranges  at the  
appl icable  l im i ts  accord ing  to  I EC 62353  shal l  be  ±  1 5  %  at the  maximum.  Th is  requ i rement 
shal l  be  fu l fi l l ed  for the  measurement of l eakage  currents  wi th in  a  frequency range  g i ven  by 
the  frequency characteristic  of the  measuring  ci rcu i t  MD.  

I f external  curren t cl amps  are  connected  to  the  test and  measurement equ ipment,  they shal l  
comply wi th  the  requ i rements  of I EC  61 557-1 3  and  thei r operating  uncertain ty shal l  be  
i ncluded  i n  the  operati ng  uncerta in ty of the  measurement.  I n  case  of curren t clamps  of cl ass  2  
and  class  1  and  external  magnetic fie l ds  of 30  A/m  and  1 00  A/m ,  the  overal l  operating  
uncerta in ty may be  extended  to  ±  20  %  (class  2  and  30  A/m)  or ±  30  %  (class  1  and  1 00  A/m).   

The  operati ng  uncerta in ty shal l  be  determ ined  accord ing  to  I EC  61 557-1  wi th  the  i n fl uence  
quanti ti es  E1 ,  E2 ,  E3 ,  E9  modi fied ,  E1 1 ,  E1 2 ,  and ,  i f appl icable,  E1 3 ,  E1 4 ,  E1 5  accord ing  to  
I EC 61 557-1 3.  

4.1 .2  Measurement of the  resistance of the  protective bond ing  or the  protective earth  
resistance  

The measuring  equ ipment shal l  be  i n  accordance wi th  I EC 61 557-4.  The  wi thstand  capabi l i ty 
against extraneous  vol tages  is  not requ i red  i f the  test and  measurement equ ipment i s  not 
i n tended  to  be  used  on  fi xed  instal led  or permanentl y connected  equ ipment.  

The  measuring  ci rcu i t  MD  shal l  be  separated  from  the  active  parts  of mains  by double  or 
re inforced  i nsu lation  accord ing  to  I EC  61 01 0-1 .  The  protecti ve  conductor may be  connected  
bu t paral l el  earth  connections  shal l  be  ind icated  and /or taken  i n to  accoun t by the  test and  
measurement equ ipment.  

I n  case  of ca l i brated  detachable  test l eads,  the  cal ibration  shal l  be  i nd icated  and  the  
i nd ication  shal l  continue  as  l ong  as  the  ca l i bration  i s  val i d .  

The  measuring  range  shal l  i nclude  the  va lues  between  0 , 05  Ω and  1 , 99  Ω  and  the  d isp lay 
shal l  have  a  m in imum  resolu tion  of 0 , 01  Ω .  Wi th in  the  range  of 0 , 1  Ω  and  1 , 99  Ω ,  the  
measuring  curren t  shal l  not  be  below 0 , 2  A.  The  operating  uncertain ty shal l  be  wi th in  the  
l im i ts  of 4 . 1 .  

Continuous  measurements  shal l  be  possib le  for measuring  currents  below 5  A.  For h i gher 
curren ts  a  l im i tation  is  a l l owed  after a  speci fied  time or by temperature  control .  
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4. 1 .3  Measurement of insu lation  resistance  

The measuring  equ ipment shal l  be  in  accordance wi th  I EC 61 557-2.  The  wi thstand  capabi l i ty 
against extraneous  vol tages  i s  not requ ired  i f the  test and  measurement equ ipment i s  not  
i n tended  to  test  fixed  insta l l ed  or permanentl y connected  equ ipment.  

The  measuring  range  shal l  i nclude  the  va lues  between  1 00  kΩ  and  1 00  MΩ  and  the  operati ng  
uncertain ty shal l  be  wi th in  the  l im i ts  of 4 . 1 .  I f the  test and  measurement equ ipment i s  not 
i n tended  to  test appl i ed  parts  type  F  accord ing  to  I EC  62353,  the  measuring  range  is  l im i ted  
to  1 0  MΩ .  

The  measuring  ci rcu i t  shal l  be  separated  from  the  acti ve  parts  of mains  by double  or 
re inforced  i nsu lation  accord ing  to  I EC 61 01 0-1 .  The  protecti ve  conductor may be  connected .  

4. 1 .4  Measurement of protective conductor current and/or equ ipment leakage current 
wi th  the  al ternative  method  

I f the  test and  measurement equ ipment i ncludes  the  a l ternative  method ,  the  fol lowing  
requ i rements  for the  measuring  ci rcu i t  appl y:  

– s inusoidal  test  vol tage  at  mains  frequency,  THD  shal l  not  exceed  5  %;  

– open  ci rcu i t test vol tage  between  25  V and  250  V.  I f test  and  measurement equ ipment i s  
speci fied  accord ing  to  I EC  62353  the  test vo l tage  shal l  be  on  the  same l evel  as   the  
nom inal  mains  suppl y vol tage;  

– curren t measuring  range  between  0, 02  mA and  1 9 , 99  mA at the  m in imum ;  

– m in imum  resolu tion  0 , 01  mA;  

– curren t measuring  ci rcu i t  MD;  

– ou tpu t curren t l im i tation  to  3, 5  mA for test  vol tages  above  50  V;  

– recalcu lation  of the  measuring  resu l t  up  to  the  nom inal  suppl y vol tage.  

I f the  test  and  measurement equ ipment i s  i n tended  on l y for tests  on  non-med ical  equ ipment 
the  lower l im i t  of the  measuring  range  may be  i ncreased  to  0 , 2  mA and  the  resolu tion  to  
0 , 1  mA.  

The  measuring  ci rcu i t  shal l  be  separated  from  the  acti ve  parts  of mains  by double  or 
re in forced  i nsu lation  accord ing  to  I EC 61 01 0-1 .  The  protective  conductor may be  connected .  

4. 1 .5  Measurement of touch  current,  patient l eakage  current and  appl ied  part  l eakage  
current  wi th  the  al ternative  method  

I f the  test and  measurement equ ipment i ncludes  the  a l ternative  method ,  the  fo l l owing  
requ irements  for the  measuring  ci rcu i t  appl y:  

– s inusoidal  test  vo l tage  at  mains  frequency,  

– open  ci rcu i t test vol tage  between  25  V and  250  V.  I f test  and  measurement equ ipment i s  
speci fied  accord ing  to  I EC  62353  the  test  vo l tage  shal l  be  equal  to  the  nom inal  mains  
suppl y vol tage,  

– curren t measuring  range  between  0, 02  mA and  1 9, 99  mA at the  m in imum ,  

– m in imum  resolu tion  0, 001  mA,  

– curren t measuring  ci rcu i t  MD,  

– ou tpu t curren t l im i tation  to  3, 5  mA for test  vol tages  above  50  V,  

– recalcu lation  of the  measuring  resu l t  up  to  the  nom inal  suppl y vol tage.  

I f the  test and  measurement equ ipment i s  i n tended  on l y for tests  on  non -med ical  equ ipment,  
the  lower l im i t  of the  measuring  range  may be  i ncreased  to  0 , 1  mA and  the  resolu tion  to  
0, 01  mA.  
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The  measuring  ci rcu i t  shal l  be  separated  from  the  acti ve  parts  of mains  by double  or 
re inforced  i nsu lation  accord ing  to  I EC 61 01 0-1 .The  protecti ve  conductor may be  connected .  

4. 1 .6  Measurement of protective conductor current and  or equ ipment leakage current 
wi th  the  d irect method  or d i fferential  method  (residual  method)  

I f the  test and  measurement equ ipment i ncludes  the  d i rect method  or d i fferen tia l  method  the  
fol l owing  requ i rements  appl y:  

– measurement i n  both  polari ti es  of mains  suppl y vol tage  in  case  of s i ng le  phase  equ ipment,  

– curren t measuring  range  (frequency weighted )  between  0 , 01  mA and  1 9, 99  mA at the  
m in imum,  

– curren t measuring  range  (non-frequency weigh ted  accord ing  to  F igu re  A.2)  shal l  be  
speci fied ,  

– m in imum  resolu tion  0, 01  mA,  

– curren t measuring  ci rcu i t  MD for the  d i rect method ,  

– measurement of r.m .s  values  up  to  a  peak factor 2  at  the  m in imum  taking  i n to  account  the  
requ ired  frequency characteristic see  Annex A.  I n  case  of d i fferen tia l  method  the  lower 
l im i t of frequency range  i s  40  Hz and  the  upper l im i t  shal l  i nclude  1 00  kHz at the  m in imum .   

I f the  test and  measurement equ ipment i s  i n tended  on l y for tests  on  non-med ical  equ ipment,  
the  l ower l im i t  of the  measuring  range  is  i ncreased  to  0, 1  mA and  the  resolu tion  to  0 , 1  mA.  

The  test  and  measurement equ ipment shal l  provide  add i ti onal  protecti ve  means  against 
e lectric shock or fi re  when  the  un i ts  under test are  i n  s ing le  fau l t cond i tion .  

I n  case  of au tomatic  test  sequences,  the  un i t under test shal l  not be  connected  to  the  suppl y 
vol tage  as  l ong  as  the  appl icable  l im i ts  for resistance  of protecti ve  bond ing  and  insu lation  
res istance  accord ing  to  I EC  62353  are  exceeded .  

I n  case  of non-automatic  test sequences,  the  test and  measurement equ ipment shal l  i nd icate  
or d isp lay a  warn ing  to  be  aware  of connection  to  the  mains  suppl y 

I f external  curren t clamps  are  used  for measurements,  they shal l  comply wi th  the  
requ i rements  of I EC 61 557-1 3  and  the ir operati ng  uncerta in ty shal l  be  i ncluded .  The  l ower 
l im i t  of measuring  range  may be  i ncreased  to  1  mA.  I n  case  of current clamps  of cl ass  2  and  
class  1  and  external  magnetic fie l ds  of 30  A/m  and  1 00  A/m ,  the  overal l  operating  uncertain ty 
may be  extended  to  20  %  (class  2  and  30A/m)  and  30  %  (class  1  and  1 00  A/m).  Leakage  
curren ts  shal l  be  evaluated  accord ing  to  the  frequency characteristic  beg inn ing  at  40  Hz and  
up  to  1 0  kHz at  the  m in imum  and  a  warn ing  shal l  be  added  to  the  operati ng  i nstructions  in  5 . 2 .  

4.1 .7  Measurement of touch  current,  patient l eakage  current and  appl ied  part l eakage  
current  wi th  the  d i rect method  or d i fferential  method  (residual  method)  

I f the  test and  measurement equ ipment i ncludes  the  d i rect method  or d i fferen tia l  method ,  the  
fol lowing  requ i rements  appl y:  

– measurement i n  both  polari ties  of mains  suppl y vol tage  in  case  of s i ng le  phase  equ ipment;  

– curren t measuring  range  (frequency weighted  accord ing  to  F igure  A. 2)  between  0 , 01  mA 
and  1 , 999  mA at the  m in imum;  

– curren t measuring  range  (non-frequency weigh ted )  sha l l  be  speci fied ;  

– m in imum  resolu tion  0 , 001  mA;  

– curren t measuring  ci rcu i t  MD for the  d i rect method ,  

– measurement of r.m .s  values  up  to  a  peak factor of 2  at the  m in imum  taking  i n  account the  
requ ired  frequency characteristic  see  Annex A.  I n  case  of the  d i fferen tia l  method ,  the  
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l ower l im i t  of the  frequency range  shal l  be  40  Hz and  the  upper l im i t  shal l  i ncl ude  1 00  kHz 
at  the  m in imum .  

I f the  test and  measurement equ ipment i s  i n tended  on l y for tests  on  non-med ical  equ ipment,  
the  lower l im i t  of the  measuring  range  may be  i ncreased  to  0 , 1  mA and  the  resolu tion  to  
0, 01  mA.  

The  test  and  measurement equ ipment shal l  provide  add i ti onal  protecti ve  means  against 
e lectric shock and  fi re  i n  case  of fau l ty un i ts  under test.  

I n  case  of au tomatic  test  sequences,  the  un i t u nder test shal l  not be  connected  to  the  suppl y 
vol tage  as  l ong  as  the  appl icable  l im i ts  for resistance  of protecti ve  bond ing  and  insu lation  
res istance  accord ing  to  I EC  62353  are  exceeded .  

I n  case  of non-automatic  test  sequences,  the  test and  measurement equ ipment shal l  i nd icate  
or d isp lay a  warn ing  to  make aware  of connection  to  the  mains  suppl y.  

4.2  Construction  requ irements  for testing  equ ipment 

4.2. 1  Overload  capabi l i ty  

The  overload  capabi l i ty of test and  measurement equ ipment shal l  be  i n  accordance wi th  the  
requ irements  of I EC 61 557-1 0,  i f the  test  and  measurement equ ipment i s  i n tended  to  test  
fixed  i nsta l led  or permanentl y connected  equ ipment.   

4.2.2  Terminals  

Al l  term inals  sha l l  be  des igned  i n  such  a  way that,  during  connection ,  i t  wi l l  not  be  poss ib le  for 
an  operator to  un in tentional l y touch  a  hazardous  l i ve  part.  

4.2.3  Sockets  for service  purposes  

Sockets  for the  connection  of further external  equ ipment shal l  be  cl earl y marked .  Protection  
against overcurren t and  short-ci rcu i ts  shal l  be  provided .  Protection  against e l ectric  shock 
shal l  be  ach ieved  by using  an  RCD  wi th  a  tri pping  curren t  of 30  mA at  the  maximum.  The  
i nner wi ri ng  of the  service  socket shal l  be  des igned  accord ing  to  the  maximum  nom inal  
curren t,  bu t at  least  for 1 6  A.  

4.2.4  Degree of protection  

The  degree  of protection  for the  enclosu re,  except service-sockets  and  term inals,  shal l  be  at  
l east I P40  i n  accordance wi th  I EC 60529.  

4.2.5  Class  of protection  

Measuring  equ ipment i n tended  to  be  hand -held  during  measurement shal l  be  double  i nsu lated  
accord ing  to  I EC  61 01 0-1  and  I EC 61 01 0-2-030.  Other equ ipment may be  protected  by 
protecti ve  bond ing .  

4.2.6  Resistance  of protective bond ing  

The res istance  between  protecti ve  conductor term inal  and  connected  conductive  parts  
i nclud ing  the  protecti ve  conductor term inal  of service-sockets  shal l  not exceed  0 , 1  Ω .  

4.2.7  Battery control  

Battery con trol  ci rcu i ts  shal l  be  i n  accordance wi th  I EC 61 557-1 : 2007,  4 . 3.  
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4.2.8  Mechan ical  requ irements  

The vibrational  test requ i rements  accord ing  to  I EC  61 557-1 : 2007,  4 . 1 0  apply.  

4.2.9  Pol lution  degree  

The measurement equ ipment shal l  be  des igned  for at l east pol lu tion  class  2  i n  accordance  
wi th  I EC 61 557-1 : 2007,  4 . 6 .  

4.2. 1 0  Safety 

4.2. 1 0. 1  General  

Test and  measurement equ ipment shal l  be  i n  accordance  wi th  I EC 61 01 0-1 ,  wi th  
I EC 61 01 0-2-030  and ,  i f appl icable,  wi th  I EC 61 01 0-2-032 .  

4.2. 1 0.2  Overvoltage  category 

The supply ci rcu i t shou ld  be  des igned  to  overvol tage  category I I  i n  accordance  wi th  
IEC 61 01 0-1 .  

4.2. 1 0.3  Measurement category 

Measuring  ci rcu i ts  of the  test and  measurement equ ipment shal l  be  rated  at l east for CAT I I  
accord ing  to  I EC 61 01 0-2-030.  I f the  test and  measurement equ ipment i s  not i n tended  to  test 
fixed  i nstal l ed  or permanen tl y connected  equ ipment,  measuring  ci rcu i ts  to  measure  res istance  
of protective  bond ing ,  insu lation  res istance  or l eakage curren ts  wi th  the  a l ternative  method  
may be  class i fi ed  as  secondary ci rcu i ts  accord ing  to  I EC  61 01 0-2-030.  External  curren t 
cl amps  shal l  be  rated  for CAT I I  at the  m in imum .  

For safety reasons,  i t  i s  advisable  to  g i ve  a  warn ing  that  there  m ight be  a  poss ib le  connection  
to  the  un i t  u nder power suppl y.  

4.2. 1 1  Electromagnetic  compatibi l i ty (EMC)  

The measuring  equ ipment shal l  be  i n  accordance  wi th  the  requ i rements  of I EC 61 326-2-2  and  
i n  add i tion  wi th  the  requ i rements  of I EC  61 326-1  for i ndustria l  l ocations.  

4.2. 1 2  Accessories  

Speci fied  accessories  shal l  be  in  accordance wi th  the  requ irements  of I EC 61 01 0-031 .  

Current clamps  shal l  be  type  A i n  accordance  wi th  the  requ i rements  of I EC  61 01 0-2-032.   

5 Markings  and  operating  instructions  

5.1  Markings  

I n  add i ti on  to  the  requ i rements  of I EC  61 01 0-1 ,  I EC 61 01 0-2-030,  I EC 61 557-1  and  other 
appl icable  parts  of I EC 61 557,  the  measuring  equ ipment shal l  have  the  fol l owing  markings  
clearl y vis ib le:  

– service-socket,  i f appl icable ,  wi th  maximum  rated  curren t,  

– test and  measurement term inals,  

– measuring  function ,  

– i nstructions  for connection .  

Markings  may be  vis ib le  on  a  d isplay.  
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5.2  Operating  instructions  

I n  add i tion  to  the  requ irements  of I EC  61 01 0-1 ,  I EC 61 01 0-2-030  and  I EC  61 557-1  the  
operati ng  i nstructions  shal l  i ncl ude  the  fol l owing  i n formation :  

– warn ings  about poss ib le  hazards  during  connection  of un i t  under test  to  the  mains  power 
suppl y,  

– operating  uncerta in ty,  i n tri nsic  uncerta in ty,  i n fl uencing  quan ti ti es  and  their effect,  

– recommendations  about  i n tervals  for recal i bration ,  

– a  warn ing ,  not to  use  external  clamps  wi th  a  reduced  frequency range  accord ing  to  4 . 1 . 6  
for measuring  leakage curren ts  of EUTs  who are  able  to  generate  l eakage curren ts  wi th  
frequencies  above 1 0  kHz or above  the  speci fied  frequency range  of the  clamp,  

– i f appl icable,  a  warn ing  not to  use  the  test  and  measuring  equ ipment on  fixed  insta l l ed  or 
permanentl y connected  equ ipment.  

6 Tests  

6.1  General  

Safety of measuring  equ ipment shal l  be  tested  accord ing  to  I EC 61 01 0-1 ,  I EC  61 01 0-2-030,  
IEC 61 01 0-2-032  and  I EC 61 01 0-031 ,  i f not otherwise  s tated .  Al l  tests  shal l  be  carried  ou t 
under reference  cond i ti ons,  i f not  otherwise  stated .  

6.2  Operating  uncertainty 

The percen tage  operating  uncerta in ty shal l  be  determ ined  accord ing  to  I EC  61 557-1 : 2007,  4 . 1  
taking  in to  account appl icable  i n fl uencing  quanti ties  accord ing  to  Table  1 .  

The  i n tri ns ic  uncertain ty A shal l  be  determ ined  for each  measured  parameter under the  
fol l owing  reference cond i ti ons  (routi ne  test):  

– nom inal  system  vol tage,  

– nom inal  system  frequency,  

– reference  temperature  (23  °C  ±  2  °C),  

– reference  pos i ti on  accord ing  to  manufacturer’s  speci fication ,  

– nom inal  suppl y vol tage  or battery vol tage,  

– no  low-frequency external  magnetic  fie ld ,  

– speci fied  l oad  curren t for the  d i fferentia l  method  (50  %  of the  maximum  l oad  current  or 
h igher).  

The  in trins ic uncertain ty A shal l  be  determ ined  at l east at the  upper and  lower l im i t  of the  
measuring  range.  D ig i ti zing  error,  non- l ineari ty and  traceabi l i ty shal l  be  taken  i n to  accoun t.  
The  h ighest va lue  shal l  be  used  for the  ca lcu lation  of the  operating  uncerta in ty.  
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Table  1  – Determination  of operating  uncertainty 

I n trinsic  
uncertain ty or 
i nfluencing  
quanti ty  

Reference condi tions  or speci fied  operating  range  Designation  
code  

Requ i rements  
or test 

accord ing  to   

Type 
of 
test  

I n tri ns ic  
uncertain ty 

Reference  cond i ti ons  A  6 . 2 ,  

I EC 61 557-
1 3: 201 1 ,  4 . 4  
and  6 . 2   

R 

Posi ti on  Reference  posi ti on  ±  90°   

For cl amps:  

Reference  posi ti on  ±30° ,  for any posi ti on  wi th i n  the  
cl amp j aws,  i f no  fi xi ng  device  i s  speci fi ed  

E1  6. 3. 1 ,  

I EC 61 557-1 3   

T  

Mains  suppl y 
vol tage  

Battery 
vol tage  

85  %  and  1 1 0  %  

 
As  speci fi ed  

E2  6. 3. 2  T  

Temperatu re  0  °C  to  +35  °C  or extended  range  speci fi ed  by the  
manufacturer  

E3  6. 3. 3  T  

D i storted  
waveform  

5  %  of 3 rd  h armon ic at  0°  

6  %  of 5 th  harmon ic  at  1 80°  

5  %  of 7 th  harmon ic  at  0°    

E9  6. 3. 4,  

I EC 61 557-
1 3: 201 1 ,  4 . 1 ,  
6 . 1  

T  

External  l ow 
frequency 
magneti c  fi e l d  
1 5  H z to  
400  Hz 
accord i ng  to  
I EC 61 000-4-8  

For test  equ ipment:  30  A/m  

For cu rren t cl amps:  

Operati ng  cl ass  1  at  1 00  A/m  

  30  A/m  

   1 0  A/m  

Operati ng  cl ass  2  at   30  A/m  

   1 0  A/m  

Operati ng  cl ass  3  at  1 0  A/m  

E  1 1  6. 3. 5,  
I EC 61 557-
1 3: 201 1 ,  4 . 2  

T  

Load  current  Nom inal  range  of l oad  cu rrent  accord i ng  to  
manufacturer’ s  speci fi cation  

E1 2  6. 3. 6,  

I EC 61 557-
1 3: 201 1 ,  4 . 1  

T  

Touch  curren t 
caused  by 
common  mode  
vol tage  

Touch  current  through  ci rcu i t  A1  accord i ng  to  
I EC 61 01 0-1  between  hand-hel d  parts  (covered  wi th  
metal  fo i l )  and  earth .  Conductor hel d  at  maximum  
common  mode  vol tage  and  h i ghest rated  mains  
frequency.  

E1 3  

 

6. 3. 7,  

I EC 61 557-
1 3: 201 1 ,  4 . 5  

T  

Repeatabi l i ty  D i fference  between  the  h i ghest and  l owest val ue  of 
the  i n tri ns ic  uncertai n ty  

E1 5  6. 3. 9,  

I EC 61 557-
1 3: 201 1 ,  4 . 5  

R 

Percentage  
operati ng  
uncertain ty  

%1 00% ⋅=
Fiducial

B
B  

T  

R rou ti ne  test  

T   type  test  

A  i n tri ns ic  uncertain ty   

B   operati ng  u ncertain ty 

En   fu rther variati ons,  i f appl i cabl e  
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6.3  Variations  

6.3. 1  Variation  due  to  posi tion  

I f appl icable ,  the  variation  E1  d ue  to  pos i ti on  shal l  be  determ ined  in  posi ti ons  +90°  and  –90°  
from  the  reference posi ti on  for a l l  measuring  functions  (rou tine  test) .  

6.3.2  Variation  due  to  supply vol tage  

The  variation  E2  due  to  suppl y vol tage  shal l  be  determ ined  for a l l  measuring  functions  under 
the  fol lowing  cond i ti ons  (rou tine  test) :  

– for measuring  equ ipment wi th  mains  suppl y at - 1 5  %  and  +1 0  %  of the  nom inal  vo l tage;  

– for measuring  equ ipment wi th  battery suppl y at the  l im i ts  defi ned  in  I EC 61 557-1 : 2007,  4 . 3.  

6.3.3  Variation  due  to  temperature  

The variation  E3  d ue  to  temperature  shal l  be  determ ined  for a l l  measuring  functions  under the  
fol l owing  cond i ti ons:   

–  at  0  °C  and  +35  °C  after the  equ ipment wi l l  have  reached  steady s tate  cond i tions  (type  
test).  

6.3.4  Variation  due  to  harmonics  

The variation  E9  d ue  to  harmon ics  shal l  be  determ ined  for the  measurement of l eakage  
curren ts  wi th  the  d i rect  or d i fferen tia l  method  at:  

–  5  %  of 3 rd  harmon ic  /  0°  phase  sh i ft  

– 6  %  of 5 th  h armon ic / 1 80°  phase  sh i ft  

– 5  %  of 7 th  h armon ic / 0°  phase  sh i ft  

I n  add i tion  the  variation  due  to  the  peak factor shal l  be  determ ined  at:  

–  30  %  of 3 rd  harmon ic/ 1 80°  phase  sh i ft  

– 3, 4  %  of 7 th  harmon ic / 1 80°  phase  sh i ft  

The  variation  shal l  be  determ ined  at the  values  of a l l  appl icable  l im i ts  of l eakage currents  
accord ing  to  I EC  62353.  The  h ighest  variation  shal l  be  used  for ca lcu lation .  

The  percentage  of harmon ics  shal l  be  determ ined  from  the  nom inal  wave  (type  test).  

6.3.5  Variations  due to  external  low frequency magnetic field   

The  variation  E1 1  d ue  to  external  l ow frequency magnetic fie ld  sha l l  be  determ ined  at a  fie ld  
strength  of 30  A/m ,  and  for external  curren t cl amps  accord ing  to  I EC  61 557-1 3  ( type  test) .  

6.3.6  Variations  due to  load  current  

The variation  E1 2  d ue  to  l oad  current i n  case  of l eakage curren t measurements  wi th  the  
d i fferentia l  method  shal l  be  determ ined .  

6.3.7  Variations  due to  touch  current caused  by common  mode vol tage ( i f appl icable)  

The variation  E1 3  d ue  to  touch  current caused  by common  mode vol tage  for external  clamps  
shal l  be  determ ined  accord ing  to  I EC  61 557-1 3  (type  test).  
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6.3.8  Variations  due  to  frequency of measured  l eakage current wi th  d irect method  or 
d i fferential  method  

Compl iance  wi th  the  requ ired  frequency characteristic  of the  measuring  device  accord ing  to  
Figu re  A. 1  shal l  be  veri fied  bu t sha l l  not be  i ncluded  i n  the  calcu lation  of the  operati ng  
uncerta in ty.  The  maximum  deviation  from  the  characteristic  sha l l  be  below 3  dB.  

6.3.9  Variations  due to  repeated  clamping  (i f appl icable)   

The variation  E1 5  d ue  to  repeated  clamping  shal l  be  determ ined  accord ing  to  I EC  61 557-1 3  
(routine  test) .  

6.4 Tests  of measuring  ci rcu i ts  accord ing  to  measuring  functions  

Compl iance  wi th  the  requ i rements  shal l  be  accord ing  to  Table  2 .   

Table  2  – Compl iance tests  of measuring   
ci rcu i ts  according  to  measuring  function   

Measuring  function  Compl iance wi th  requ i rements  
accord ing  to  subclause  

Type  test  Routine  test  

Resistance  of e l ectri c  bond i ng  4 . 1 . 2  X   

I nsu lation  res i stance  4 . 1 . 3  X  

Leakage  cu rren t  4 . 1 . 4  

4 . 1 . 5  

4 . 1 . 6  

4 . 1 . 7  

X   

 

6.5  Test of construction  requ irements  of test  and  measurement equ ipment 

Compl iance  wi th  the  requ i rements  shal l  be  accord ing  to  Table  3.  

Table  3  – Compl iance test  of construction   
requ i rements  of test and  measuring  equ ipment  

Test of Compl iance wi th  requ i rements  
accord ing  to  subclause  

Type test  Routine  test  

Overload  capabi l i ty  4 . 2 . 1  X   

Term inal s  4 . 2 . 2   X  

Service  socket 4 . 2 . 3   X  

Degree  of protection  4 . 2 . 4  X  

Protection  cl ass  4 . 2 . 5  X  

Protecti ve  bond i ng  4 . 2 . 6   X  

Battery control  4 . 2 . 7   X  

Mechan ica l  requ i rements  4 . 2 . 8  X  

Pol l u ti on  degree  4 . 2 . 9  X  

E l ectri cal  safety 4 . 2 . 1 0  X  

E l ectromagneti c compatibi l i ty (EMC)  4 . 2 . 1 1  X  

Test  accessories  4 . 2 . 1 2  X  

Markings  5. 1   X 

Operati ng  i nstructions  5. 2  X  
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Annex A 
(normative)  

 
Measuring  ci rcui t MD  

 

A.1  Current measuring  ci rcui t MD 

The curren t measuring  ci rcu i t  MD shal l  be  set up  accord ing  to  F igure  A. 1 .  

 

Key 

R1  =   (1 0  ±  0 , 5)  kΩ   

R2  =   (1  ±  0 , 01 )  kΩ   

C1  =   (0 , 01 5  ±  0 , 000  75)  µF  

Vr. m. s .   =  r.m . s .  vol tmeter 

1 )   I mpedance  of the  vo l tmeter shou ld  be  much  h i gher than  measuring  impedance  Z.  

Figure  A. 1  – Example of a  current  measuring  ci rcu i t  MD  

A.2  Frequency characteristic of current measuring  circui t  MD  

The frequency characteri stic  of the  curren t measuring  ci rcu i t  MD shal l  be  performed  accord ing  
to  F igure  A.2 .  

IEC 

R1  

R2  C1  
1 )  Vr.m.s.  
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Figure A.2  – Example of a  frequency  
characteristic of current measuring  circu i t  MD 
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
SÉCURITÉ ÉLECTRIQUE DANS LES RÉSEAUX DE DISTRIBUTION  BASSE  
TENSION  DE 1  000  V C.A.  ET 1  500  V C.C.  – DISPOSITIFS  DE  CONTRÔLE,   
DE  MESURE OU  DE  SURVEILLANCE DE  MESURES DE PROTECTION  –  

 
Partie  1 6:  Équipement pour les  essais  de  bon  fonctionnement  
des  mesures  de  protection  de l 'équipement électrique et/ou   

de  l 'équipement médical  électrique 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l ' é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  d es  Normes  i n ternati ona les,  
des  Spéci fi cations  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  d es  Spéci fi cations  accessib les  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC").  Leur é l aborati on  est  confiée  à  des  com i tés  d 'études,  aux 
travaux desquels  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ci per.  Les  organ isations  
i n ternati ona les ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pen t égal ement aux 
travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  selon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l ’ I EC concernant l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  dans  l a  mesure  
du  poss ibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés,  étant  donné  que  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  sont  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparente  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  doiven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L’ I EC el l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs ,  accèdent aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants .  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi vent  s 'assurer qu ' i l s  son t  en  possession  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandatai res,  
y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t  préjud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage de  q uel que  
natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sation  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cation  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L 'u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’ attention  est  atti rée  su r l e  fa i t  que  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eur exi stence.  

La  Norme i n ternationale  I EC  61 557-1 6  a  été  établ i e  par l e  com ité  d 'études  85  de  l ’ I EC:  
Équ ipement de  mesure  des  grandeurs  é lectriques  et  é lectromagnétiques.  
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Le  texte  de  cette  norme est i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

85/487/FDIS  85/504/RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

La  présente  partie  de  l ' I EC 61 557  doi t  être  u ti l i sée  con jo in tement avec l a  Partie  1 .  

Une  l i ste  de  tou tes  l es  parties  de  l a  série  I EC  61 557,  publ iées  sous  l e  ti tre  général  Sécurité 
électrique dans les réseaux de distribution basse tension de 1  000 V c. a.  et 1  500 V c. c.  – 
Dispositifs de  contrôle,  de  mesure ou de surveillance de mesures de protection ,  peu t être  
consu l tée  sur l e  s i te  web de  l ' I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avant  la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  su r l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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INTRODUCTION  

La  présente  partie  de  l ’ I EC  61 557  défin i t  l es  exi gences  de  performance pour les  équ ipements  
de  mesure  u ti l i sant  des  méthodes  de  mesure  décri tes  dans  l ’ I EC 62353,  notamment pour 
l 'évaluation  des  couran ts  de  fu i te  au  se in  du  matérie l  é l ectri que.  La  présente  norme vise  à  
obten ir des  résu l tats  de  mesure  comparables,  une  sécuri té  supplémentai re  pour l a  personne  
réa l isan t l es  essais  et  une  contrain te  é lectrique  nég l i geable  pour l 'un i té  soum ise  à  essai .  
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SÉCURITÉ ÉLECTRIQUE DANS LES RÉSEAUX DE DISTRIBUTION  BASSE  
TENSION  DE 1  000  V C.A.  ET 1  500  V C.C.  – DISPOSITIFS  DE  CONTRÔLE,   
DE  MESURE OU  DE  SURVEILLANCE DE  MESURES DE PROTECTION  –  

 
Partie  1 6:  Équipement pour les  essais  de  bon  fonctionnement  
des  mesures  de  protection  de  l 'équipement électrique et/ou   

de  l 'équipement médical  électrique 
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ’ I EC  61 557  défin i t  l es  exigences  de  performance pour les  matérie ls  
d 'essai  et  de  mesure  pour déterm iner l 'efficaci té  des  mesures  de  protection  des  mesures  
é lectriques  pour l es  matérie ls  électriques  et/ou  l es  matérie ls  é l ectriques  méd icaux décri ts  
dans  l ’ I EC  62353.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent document et son t i nd i spensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pour l es  références  non  datées,  la  
dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s ’appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements).  

I EC 60529,  Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)  

I EC  61 000-4-8,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie  4-8:  Techniques d'essai et de  
mesure – Essai d'immunité  au champ magnétique à  la  fréquence du réseau  

I EC 61 01 0-1 ,  Règles de  sécurité  pour appareils électriques de mesurage,  de régulation  et de 
laboratoire – Partie 1 :  Exigences générales  

I EC  61 01 0-031 ,  Règles de sécurité  pour appareils électriques de mesurage,  de régulation  et 
de  laboratoire  – Partie  031 : Prescriptions de sécurité pour sondes équipées tenues à  la  main  
pour mesurages et essais électriques  

I EC  61 01 0-2-030,  Règles de sécurité  pour appareils électriques de mesurage,  de régulation 
et de  laboratoire – Partie  2-030: Exigences particulières pour les circuits de test et de  mesure  

I EC  61 01 0-2-032,  Règles de sécurité  pour appareils électriques de mesurage,  de régulation 
et de laboratoire – Partie 2-032: Exigences particulières pour les capteurs de courant,  
portatifs et manipulés à  la  main,  de  test et de mesure électriques 

IEC 61 326-1 ,  Matériel électrique de mesure,  de commande et de laboratoire  – Exigences 
relatives à  la  CEM – Partie 1 :  Exigences générales  

I EC  61 326-2-2 ,  Matériel électrique de mesure,  de commande et de laboratoire – Exigences 
relatives à  la  CEM – Partie 2-2: Exigences particulières – Configurations d’essai,  conditions 
de fonctionnement et critères de performance des matériels portatifs d’essai,  de mesure et de 
surveillance utilisés dans des systèmes de distribution  basse tension  

I EC  61 557-1 : 2007,  Sécurité  électrique dans les réseaux de distribution basse tension de  
1  000 V c. a.  et 1  500 V c. c.  – Dispositifs de contrôle,  de  mesure ou de surveillance de  
mesures de protection – Partie 1 :  Exigences générales  
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IEC 61 557-2,  Sécurité électrique dans les réseaux de distribution basse tension de 1  000 V 
c. a.  et 1  500 V c. c.  – Dispositifs de contrôle,  de  mesure ou de surveillance de mesures de  
protection – Partie 2:  Résistance d’isolement  

I EC  61 557-4: 2007,  Sécurité  électrique dans les réseaux de distribution  basse tension de 
1  000 V c. a.  et 1  500 V c. c.  – Dispositifs de contrôle,  de  mesure ou de  surveillance de  
mesures de protection – Partie 4:  Résistance de conducteurs de  terre et d’équipotentialité  

I EC  61 557-1 0,  Sécurité électrique dans les réseaux de distribution basse tension de 1  000 V 
c. a.  et 1  500 V c. c.  – Dispositifs de  contrôle,  de  mesure ou de surveillance de  mesures de 
protection  – Partie  10:  Appareils combinés de  contrôle,  de  mesure ou de  surveillance de  
mesures de protection  

I EC  61 557-1 3:201 1 ,  Sécurité électrique dans les réseaux de distribution  basse tension de  
1  000 V c. a.  et 1  500 V c. c.  – Dispositifs de contrôle,  de  mesure ou de surveillance de 
mesures de protection – Partie 13: Pinces et capteurs de courant portatifs et manipulés à  la  
main pour la  mesure des courants de fuite dans les réseaux de distribution électriques  

I EC 62353,  Appareils électromédicaux – Essai récurrent et essai après réparation d’un  
appareil électromédical 

3 Termes et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et  défin i tions  donnés  dans  l ’ I EC  61 557-1 ,  
l ’ I EC 61 557-2 ,  l ’ I EC  61 557-4 ,  l ’ I EC  61 557-1 0  et,  ( l e  cas  échéant) ,  dans  l ’ I EC  61 557-1 3  
s 'appl i quent  a i ns i  que  l es  su ivan ts.  

3. 1   
socle  de  prise  de  courant d 'essai  
socle  de  prise  de  courant sur l e  matérie l  d 'essai  pour l 'un i té  soum ise  à  l 'essai ,  séparé  des  
parties  acti ves  du  ci rcu i t réseau  de  d istribu tion  par une  double  isolati on  

3.2   
socle  de  prise  de  courant réseau  
socle  de  prise  de  cou ran t su r le  matérie l  d 'essai  u ti l i sé  pour al imenter l e  réseau  au  matérie l  
en  essai  

3 . 3   
socle  de  prise  de  courant réseau-essai  combiné  
socle  de  prise  de  courant sur l e  matérie l  en  essai  q u i  peu t être  commuté  vers  l 'état d 'essai  
et/ou  vers  l 'état  d 'a l imentation  

3.4   
socle  de  service  
socle  de  prise  de  courant sur l e  matérie l  d 'essai  pour a l imenter l e  réseau  vers  un  au tre  
matérie l  d 'essai  ou  matériel  supplémentai re  

3.5   
borne  d 'essai  
borne  u ti l i sée  de  man ière  indépendante,  en  para l l è le  ou  en  combinaison ,  avec l e  socle  
d 'essai  

3.6   
ci rcu i t  de  mesure MD  
ci rcu i t  é l ectrique  avec des  composants  bien  défin is  et  u ne  caractéristi que  de  fréquence  b ien  
défin ie  
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3.7   
facteur de  crête  
rapport de  la  va leur absolue  maximale  à  l a  va leur efficace  d 'une  g randeur a l ternative  

[SOURCE:  I EC 60050-1 03: 2009,  1 03-06-1 5]  

4 Exigences  

4.1  Exigences  de  mesure  pour matériels  de  mesure  

4. 1 . 1  Général i tés   

Le  matérie l  de  mesure  doi t  être  capable  de  mesurer au  moins  l es  grandeurs  su ivan tes:  

– l a  rés istance  de  l i a ison  (équ ipotentie l le)  de  protection  et/ou  l a  résistance  de  terre  de  
protection ,  

– l a  rés istance  d ' isolement,  

– l e  courant  dans  l e  conducteur de  protection  et/ou  l e  courant  de  fu i te  d 'apparei l ,  

– l e  courant  de  contact et/ou  l e  courant de  fu i te  de  l a  partie  appl iquée.  

L' incerti tude  de  fonctionnement pour tous  les  paramètres  mesurés  au  sein  des  p lages  
requ ises,  aux l im i tes  appl icables  selon  l ’ I EC 62353  doi t être  de  ±  1 5  %  au  maximum .  Cette  
exigence  doi t  être  respectée  pour la  mesure  des  courants  de  fu i te  dans  l a  p l age  de  
fréquences  donnée  par l a  caractéristi que  en  fréquence du  ci rcu i t de  mesure  MD.  

S i  des  p i nces  ampérométriques  externes  sont connectées  au  matérie l  d 'essai  et  de  mesure,  
e l l es  doivent se  conformer aux exigences  de  l ’ I EC  61 557-1 3  et l eur i ncerti tude  de  
fonctionnement doi t  être  i ncluse  dans  l ' i ncerti tude  de  fonctionnement de  l a  mesure.  S ' i l  s 'ag i t  
de  p i nces  ampérométriques  de  classe  2  et de  cl asse  1  avec des  champs  magnétiques  
externes  de  30  A/m  et  1 00  A/m ,  l ' i ncerti tude  de  fonctionnement g lobale  peu t être  étendue  à  
±  20  %  (classe  2  et  30  A/m)  ou  ±  30  %  (classe  1  e t 1 00  A/m).   

L' incerti tude  de  fonctionnement doi t être  déterm inée  conformément à  l ’ I EC  61 557-1  avec l es  
grandeurs  d ' in fluence  E1 ,  E2 ,  E3 ,  E9  modi fiée ,  E1 1 ,  E1 2 ,  et,  l e  cas  échéant,  E1 3 ,  E1 4 ,  E1 5  

conformément à  l ’ I EC 61 557-1 3.  

4.1 .2  Mesure de  l a  résistance  de  l i aison  de  protection  ou  de  la  résistance  de  terre  de  
protection  

Le  matérie l  de  mesure  doi t  ê tre  conforme à  l ’ I EC 61 557-4.  La  capaci té  de  tenue  aux tensions  
extérieures  n 'est  pas  requ ise  s i  l e  matérie l  d 'essai  et  de  mesure  n 'est  pas  censé  soumettre  à  
essai  u n  matérie l  i nsta l l é  fixe  ou  connecté  en  permanence.   

Le  ci rcu i t  de  mesure  MD  doi t être  séparé  des  parties  acti ves  du  réseau  d 'a l imentation  par une 
isolation  double  ou  renforcée  selon  l ’ I EC  61 01 0-1 .  Le  conducteur de  protection  peu t être  re l i é,  
mais  l es  connexions  de  terre  paral lè les  doivent  être  i nd iquées  et/ou  prises  en  compte  par l e  
matérie l  d 'essai  et  de  mesure.  

Dans  l e  cas  des  conducteurs  d 'essai  amovib les  éta lonnés,  l 'é ta lonnage  doi t être  i nd iqué  et 
l ' i nd ication  doi t persister tant  que  l 'éta lonnage  est va l i de.  

La  p lage  de  mesure  doi t  i ncl ure  l es  valeurs  en tre  0 , 05  Ω  e t  1 , 99  Ω  et  l a  résolu tion  de  
l 'affichage doi t être  au  m in imum  de  0, 01  Ω .  Dans  cette  p lage  de  0, 1  Ω  à  1 , 99  Ω ,  l e  courant  de  
mesure  ne  doi t  pas  être  in férieur à  0 , 2  A.  L' i ncerti tude  de  fonctionnement doi t  se  s i tuer l es  
l im i tes  données  en  4. 1 .  
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Les  mesures  con tinues  doivent être  possib les  pour l es  couran ts  de  mesure  i n férieurs  à  5  A.  
Pour l es  courants  p l us  é levés,  une  l im i tation  est au torisée  après  une  du rée  spéci fiée  ou  par 
commande de  l a  température.  

4.1 .3  Mesure  de  l a  résistance  d ' isolement  

Le  matérie l  de  mesure  doi t  être  conforme à  l ’ I EC 61 557-2 .  La  capaci té  de  tenue  aux tens ions  
extérieures  n 'est  pas  requ ise  s i  l e  matérie l  d 'essai  et  de  mesure  n 'est  pas  censé  soumettre  à  
essai  u n  matérie l  i nsta l l é  fixe  ou  connecté  en  permanence.  

La  p lage  de  mesure  doi t i nclure  l es  va leurs  entre  1 00  kΩ  et  1 00  MΩ  e t  l ' i ncerti tude  de  
fonctionnement doi t se  s i tuer dans  l es  l im i tes  données  en  4. 1 .  S i  l e  matérie l  d 'essai  et de  
mesure  n 'est pas  censé  soumettre  à  essai  l es  parties  appl iquées  de  type  F  se lon  l ’ I EC 62353,  
l a  p lage  de  mesure  est  l im i tée  à  1 0  MΩ .  

Le  ci rcu i t  de  mesure  MD  doi t être  séparé  des  parties  acti ves  du  réseau  d 'a l imentation  par une 
isolation  double  ou  renforcée  selon  l ’ I EC  61 01 0-1 .  Le  conducteur de  protection  peu t être  
connecté.  

4.1 .4  Mesure du  courant  de  conducteur de  protection  et/ou  du  courant de  fu i te  
d 'apparei l  avec l a  méthode  de  remplacement  

Si  l e  matériel  d 'essai  et  de  mesure  inclu t  l a  méthode  a l ternative,  l es  exigences  su ivantes  
re lati ves  au  ci rcu i t de  mesure  s 'appl iquent:  

– tension  d 'essai  s i nusoïdale  à  l a  fréquence  du  réseau  d 'al imentation ,  l e  taux de  d is tors ion  
harmon ique  tota le  (THD)  ne  doi t pas  être  supérieur à  5  % ;  

– tens ion  d 'essai  en  ci rcu i t  ouvert comprise  entre  25  V et 250  V.  S i  l e  matériel  d 'essai  et de  
mesure  est  spéci fié  con formément à  l ’ I EC  62353,  l a  tens ion  d 'essai  do i t être  au  même 
n iveau  que   l a  tens ion  nom inale  d 'al imentation  secteur;  

– p lage  de  mesure  du  courant entre  0 , 02  mA et 1 9, 99  mA au  m in imum ;  

– résolu tion  m in imale  de  0 , 01  mA;  

– ci rcu i t de  mesure  de  couran t  MD;  

– l im i tation  du  couran t de  sortie  à  3 , 5  mA pour l es  tens ions  d 'essai  supérieures  à  50  V;  

– recalcu l  du  résu l tat  de  mesure  j usqu 'à  la  tension  d 'a l imentation  nom inale .  

S i  l e  matérie l  d 'essai  et  de  mesure  est  prévu  seu lement pour l es  essais  sur du  matérie l  non  
méd ical ,  l a  l im i te  i n férieure  de  la  p lage  de  mesure  peut  être  augmentée  à  0, 2  mA et l a  
résolu tion  à  0 , 1  mA.  

Le  ci rcu i t  de  mesure  MD  doi t être  séparé  des  parties  acti ves  du  réseau  d 'a l imentation  par une 
isolation  double  ou  renforcée  selon  l ’ I EC  61 01 0-1 .  Le  conducteur de  protection  peu t  être  
connecté.  

4.1 .5  Mesure du  courant  de  contact,  du  courant de  fu i te  patient et  du  courant de  fu i te  
de  partie  appl iquée avec la  méthode  de  remplacement  

Si  l e  matériel  d 'essai  et  de  mesure  inclu t  l a  méthode a l ternative,  l es  exigences  su ivantes  
re lati ves  au  ci rcu i t de  mesure  s 'appl iquent:  

– tension  d 'essai  s i nusoïdale  à  l a  fréquence  du  secteur d 'al imentation ,  

– tens ion  d 'essai  en  ci rcu i t  ouvert comprise  entre  25  V et 250  V.  S i  l e  matériel  d 'essai  et de  
mesure  est  spéci fié  conformément à  l ’ I EC 62353,  l a  tens ion  d 'essai  doi t  être  égale  à  l a  
tens ion  nom inale  d 'a l imentation  secteur,  

– p lage  de  mesure  du  courant entre  0 , 02  mA et 1 9, 99  mA au  m in imum ,  

– résolu tion  m in imale  de  0 , 001  mA,  
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– ci rcu i t de  mesure  de  couran t  MD,  

– l im i tation  du  couran t de  sortie  à  3 , 5  mA pour l es  tens ions  d 'essai  supérieures  à  50  V,  

– recalcu l  du  résu l tat  de  mesure  j usqu 'à  la  tension  d 'a l imentation  nom inale .  

S i  l e  matérie l  d 'essai  et  de  mesure  est  prévu  seu lement pour les  essais  sur du  matérie l  non  
méd ical ,  l a  l im i te  i n férieure  de  la  p lage  de  mesure  peut  être  augmentée  à  0, 1  mA et l a  
résolu tion  à  0 , 01  mA.  

Le  ci rcu i t  de  mesure  MD  doi t être  séparé  des  parties  acti ves  du  réseau  d 'a l imentation  par une 
isolation  double  ou  renforcée  selon  l ’ I EC  61 01 0-1 .  Le  conducteur de  protection  peu t être  
connecté.  

4.1 .6  Mesure du  courant  du  conducteur de  protection  et/ou  du  courant de  fu i te  
d 'apparei l  avec l a  méthode  d i recte  ou  l a  méthode d i fférentiel l e  (méthode des  
résidus)  

Si  l e  matérie l  d 'essai  et  de  mesure  i nclu t l a  méthode d i recte  ou  l a  méthode d i fférentie l l e ,  l es  
exigences  su ivantes  s 'appl iquen t:  

– mesure  aux deux polari tés  de  l a  tension  d 'a l imentation  réseau  dans  l e  cas  d 'un  matérie l  
monophasé,  

– p lage  de  mesure  du  couran t (pondéré  en  fréquence)  entre  0 , 01  mA et 1 9 , 99  mA au  
m in imum,  

– l a  p l age  de  mesure  du  courant (non  pondéré  en  fréquence selon  l a  F igu re  A. 2)  doi t  être  
spéci fiée,  

– résolu tion  m in imale  de  0 , 01  mA,  

– ci rcu i t de  mesure  du  couran t  MD pour l a  méthode d i recte,  

– mesure  des  valeurs  efficaces  j usqu 'à  un  facteur de  crête  de  2  au  m in imum  tenant  compte  
de  la  caractéristique  de  fréquence  requ ise,  vo i r Annexe  A.  Dans  l e  cas  de  l a  méthode 
d i fférentiel l e,  l a  l im i te  i n férieure  de  l a  p lage  de  fréquences  est 40  Hz et l a  l im i te  
supérieure  doi t  i ncl ure  1 00  kHz au  m in imum.   

S i  l e  matériel  d 'essai  et de  mesure  est prévu  seu lement pour l es  essais  sur su  matérie l  non  
méd ical ,  l a  l im i te  i n férieure  de  la  p lage  de  mesure  est  augmentée  à  0, 1  mA et  la  résolu tion  à  
0 , 1  mA.  

Le  matérie l  d 'essai  et de  mesure  doi t  fourn ir des  moyens  supplémentai res  de  protection  
con tre  les  chocs  é lectriques  ou  l e  feu  lorsque  l es  un i tés  en  essai  sont  dans  une  cond i ti on  de  
prem ier défau t.  

Dans  l e  cas  de  séquences  d 'essais  au tomatiques,  l ' un i té  soum ise  à  essai  ne  doi t  pas  être  
connectée  à  l a  tens ion  d 'a l imentation  tan t qu ' i l  y a  dépassement des  l im i tes  pour l a  rés istance  
de  l ia ison  de  protection  et l a  rés istance  d ' isolement selon  l ’ I EC 62353.  

Dans  le  cas  des  séquences  d 'essais  non  au tomatiques,  l e  matérie l  d 'essai  et  de  mesure  doi t 
i nd iquer ou  afficher une  a larme pour s ignaler l a  connexion  à  l 'a l imen tation  secteur.  

S i  des  p i nces  ampérométriques  externes  son t u ti l i sées  pour les  mesures,  e l l es  doivent se  
conformer aux exigences  de  l ’ I EC  61 557-1 3  et  l eur i ncerti tude  de  fonctionnement doi t  être  
i ncluse.  La  l im i te  i n férieu re  de  l a  p l age  de  mesure  peut être  augmentée  à  1  mA.  S ' i l  s 'ag i t de  
p inces  ampérométriques  de  classe  2  et de  classe  1  avec des  champs  magnétiques  externes  
de  30  A/m  et  1 00  A/m ,  l ' i ncerti tude  de  fonctionnement g lobale  peu t être  étendue à  20  %  
(classe  2  et 30  A/m)  et  à  30  %  (classe  1  et  1 00  A/m).  Les  cou rants  de  fu i te  doivent être  
évalués  en  fonction  de  l a  caractéristi que  de  fréquence  commençant à  40  Hz et  a l l an t j usqu 'à  
1 0  kHz au  m in imum  et  une  a larme doi t  ê tre  aj outée  aux instructions  de  fonctionnement en  
5. 2.  
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4.1 .7  Mesure  du  courant  de  contact,  du  courant de  fu i te  patient et  du  courant de  fu i te  
de  partie  appl iquée avec la  méthode  d irecte  ou  l a  méthode d i fférentiel le  
(méthode des  résidus)  

Si  l e  matérie l  d 'essai  et  de  mesure  i nclu t l a  méthode d i recte  ou  l a  méthode d i fférentie l l e ,  l es  
exigences  su ivantes  s 'appl i quen t:  

– mesure  aux deux polari tés  de  l a  tension  d 'a l imentation  réseau  dans  l e  cas  d 'un  matérie l  
monophasé;  

– p lage  de  mesure  du  couran t (pondéré  en  fréquence selon  l a  F igure  A. 2)  entre  0, 01  mA et  
1 , 999  mA au  m in imum ,  

– l a  p lage  de  mesure  du  couran t (non  pondéré  en  fréquence)  doi t  ê tre  spéci fi ée;  

– résolu tion  m in imale  de  0 , 001  mA;  

– ci rcu i t  de  mesure  du  couran t  MD pour l a  méthode d i recte,  

– mesure  des  valeurs  efficaces  j usqu 'à  un  facteur de  crête  de  2  au  m in imum  tenant compte  
de  la  caractéristique  de  fréquence requ ise,  voi r Annexe  A.  Dans  l e  cas  de  l a  méthode  
d i fférentiel l e,  l a  l im i te  i n férieure  de  la  p lage  de  fréquences  doi t  être  40  Hz et  l a  l im i te  
supérieure  doi t  i ncl ure  1 00  kHz au  m in imum .  

S i  l e  matérie l  d 'essai  et  de  mesure  est  prévu  seu lement pour l es  essais  sur du  matérie l  non  
méd ical ,  l a  l im i te  i n férieure  de  la  p l age  de  mesure  peut  être  augmentée  à  0, 1  mA et l a  
résolu tion  à  0 , 01  mA.  

Le  matérie l  d 'essai  et  de  mesure  doi t  fourn i r des  moyens  supplémentai res  de  protection  
con tre  l es  chocs  é lectriques  et  l e  feu  en  cas  d 'un i tés  défectueuses  soum ises  à  essai .  

Dans  l e  cas  de  séquences  d 'essais  au tomatiques,  l 'un i té  soum ise  à  essai  ne  doi t  pas  être  
connectée  à  l a  tens ion  d 'a l imen tation  tan t qu ' i l  y a  dépassement des  l im i tes  pour l a  rés istance  
de  l ia ison  de  protection  et l a  rés istance  d ' i solement selon  l ’ I EC 62353.  

Dans  le  cas  des  séquences  d 'essais  non  automatiques,  le  matérie l  d 'essai  et  de  mesure  doi t 
i nd iquer ou  afficher une  a larme pour s ignaler l a  connexion  à  l 'a l imentation  secteur.  

4.2  Exigences  relatives  à  l a  construction  pour l e  matériel  d 'essai  

4.2. 1  Capaci té  de  surcharge 

La  capaci té  de  surcharge  du  matériel  d 'essai  et  de  mesure  doi t ê tre  conforme avec l es  
exigences  de  l ’ I EC  61 557-1 0,  s i  l e  matérie l  d 'essai  et  de  mesure  est censé  soumettre  à  essai  
un  matérie l  i nsta l lé  fixe  ou  connecté  en  permanence.  

4.2.2  Bornes  

Toutes  l es  bornes  doivent  être  conçues  de  te l le  man ière  qu 'au  cours  de  l a  connexion ,  i l  ne  
soi t  pas  possib le  à  un  opérateur de  toucher par i nadvertance  une  partie  active  dangereuse.  

4.2.3  Socles  pour des  besoins  de  service  

Les  socles  pour l a  connexion  d 'un  au tre  matérie l  externe  doivent être  cla i rement marqués.  La  
protection  con tre  l a  surin tensi té  et l es  courts-ci rcu i ts  doi t  être  fourn ie.  La  protection  con tre  l es  
chocs  é lectriques  doi t  être  obtenue  par l ' u ti l i sation  d 'un  d ispos i ti f à  courant d i fféren tie l  
rés iduel  (RCD)  avec un  courant de  déclenchement de  30  mA au  maximum.  Le  câblage  i n terne  
du  socle  de  service  doi t  être  conçu  en  fonction  du  courant  nom inal  maximal ,  mais  au  moins  
pour 1 6  A.  
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4.2.4  Degré  de  protection  

Le  degré  de  protection  pour l 'enveloppe,  à  l 'exception  des  socles  de  services  et des  bornes,  
doi t être  d 'au  moins  I P40  selon  l ’ I EC  60529.  

4.2.5  Classe de  protection  

Le  matérie l  de  mesure  censé  être  tenu  à  l a  main  pendant l a  mesure  doi t ê tre  doublement 
i solé  selon  l ’ I EC 61 01 0-1  et  l ’ I EC 61 01 0-2-030.  Les  au tres  matérie ls  peuven t être  protégés  
par l ia ison  de  protection .  

4.2.6  Résistance  de  l i aison  de  protection  

La  rés istance  entre  la  borne  du  conducteur de  protection  et l es  parties  conductrices  
connectées,  y compris  l a  borne  de  conducteur de  protection  des  socles  de  service ,  ne  doi t  
pas  être  supérieure  à  0 , 1  Ω .  

4.2.7  Commande  par pi les  

Les  ci rcu i ts  de  commande à  p i les  doiven t être  conformes  à  l ’ I EC 61 557-1 : 2007,  4 . 3.  

4.2.8  Exigences  mécan iques  

Les  exigences  re lati ves  aux essais  de  vibration  selon  l ' I EC 61 557-1 : 2007,  4 . 1 0  s 'appl i quent.  

4.2.9  Degré de  pol lution  

Le  matérie l  de  mesure  doi t  être  conçu  pour au  moins  l a  cl asse  de  pol l u tion  2  selon  l ' I EC 
61 557-1 : 2007,  4 . 6 .  

4.2. 1 0  Sécuri té  

4.2. 1 0. 1  Général i tés  

Le  matérie l  d 'essai  et de  mesure  doi t  être  conforme à  l ’ I EC  61 01 0-1 ,  à  l ’ I EC  61 01 0-2-030  et,  
l e  cas  échéant,  à  l ’ I EC 61 01 0-2-032.  

4.2. 1 0.2  Catégorie  de  surtension  

I l  convient  que  le  ci rcu i t  d 'a l imentation  soi t  conçu  à  la  catégorie  de  surtension  I I  se lon  
l ’ I EC 61 01 0-1 .  

4.2. 1 0.3  Catégorie  de  mesure  

Les  ci rcu i ts  de  mesure  du  matérie l  d 'essai  et de  mesure  doivent avoi r des  caractéristi ques  
ass ignées  pour au  moins  l a  CAT I I  conformément à  l ’ I EC  61 01 0-2-030.  S i  l e  matérie l  d 'essai  
et  de  mesure  n 'est pas  censé  soumettre  à  essai  u n  matériel  i nsta l lé  fi xe  ou  connecté  en  
permanence,  l es  ci rcu i ts  de  mesure  pour mesurer la  rés istance  de  l i a ison  de  protection ,  la  
rés istance  d ' i solement ou  les  couran ts  de  fu i te  avec l a  méthode de  remplacement peuvent  
être  classés  comme des  ci rcu i ts  secondaires  selon  l ’ I EC 61 01 0-2-030.  Les  p i nces  
ampérométriques  externes  doiven t avoi r des  caractéristiques  ass ignées  pour la  CAT  I I  au  
m in imum .  

Pour des  ra isons  de  sécuri té,  i l  est consei l l é  de  donner un  avertissement précisan t qu ' i l  
pourrai t  y avoir une  connexion  possib le  à  l 'apparei l  a l imenté.  

4.2. 1 1  Compatibi l i té  électromagnétique (CEM)  

Le  matérie l  de  mesure  doi t  être  conformes  aux exigences  de  l ’ I EC  61 326-2-2  et  en  p l us  des  
exigences  de  l ’ I EC  61 326-1  re lati ves  aux emplacements  i ndustrie ls.  
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4.2. 1 2  Accessoires  

Les  accessoi res  spéci fi és  doiven t être  conformes  aux exigences  de  l ’ I EC 61 01 0-031 .  

Les  p i nces  ampérométriques  doivent être  de  Type  A conformément aux exigences   
de l ’ I EC 61 01 0-2-032.  

5 Marquages  et instructions  de fonctionnement 

5.1  Marquages  

Outre  l es  exigences  des  normes  I EC  61 01 0-1 ,  I EC  61 01 0-2-030,  I EC 61 557-1  et des  au tres  
parties  appl icables  de  l ’ I EC  61 557,  l e  matérie l  de  mesure  doi t comporter l es  messages  ci -
après  cla i rement vis ib les:  

– socles  de  service,  le  cas  échéan t,  avec le  couran t ass igné  maximal ,  

– bornes  d 'essai  et  de  mesure,  

– fonction  de  mesure,  

– i nstructions  pour l a  connexion .  

Les  marquages  peuvent  être  vis ib les  su r un  affichage.  

5.2  Instructions  de  fonctionnement 

En  complément des  exigences  des  normes  I EC  61 01 0-1 ,  I EC  61 01 0-2-030  et I EC 61 557-1 ,  
l es  i nstructions  de  fonctionnement doiven t i nclure  l es  i n formations  su ivantes:  

– a larmes  re lati ves  aux dangers  poss ibles  pendant l a  connexion  d 'une  un i té  en  essai  à  
l 'a l imentation  é lectrique  réseau ,  

– l ' i ncerti tude  de  fonctionnement,  l ' i ncerti tude  in trinsèque,  l es  grandeurs  d ' I n fl uence  et  l eur 
effet,  

– l es  recommandations  relatives  aux i n terval l es  pour l e  réétalonnage,  

– une  a larme in terd isan t d 'u ti l i ser des  p i nces  externes  avec une  p lage  de  fréquences  rédu i te  
selon  4. 1 . 6   pour mesurer de  couran ts  de  fu i te  des  EUT qu i  son t capables  de  générer des  
courants  de  fu i te  avec des  fréquences  au -dessus  de  1 0  kHz ou  au-dessus  de  la  p l age  de  
fréquences  spéci fiée  de  l a  p ince,  

– s i  appl icable,  u ne  a larme i n terd isan t d 'u ti l i ser l e  matérie l  d 'essai  et  de  mesure  sur un  
matérie l  i nsta l lé  fixe  ou  connecté  en  permanence  

6 Essais  

6.1  Général i tés  

La  sécuri té  du  matérie l  de  mesure  doi t  être  soum ise  à  essai  conformément à  l ' I EC 61 01 0-1 ,  
l ' I EC  61 01 0-2-030,  l ' I EC 61 01 0-2-032  et l ' I EC  61 01 0-031 ,  sauf énoncé  con trai re.  Tous  les  
essais  doiven t être  accompl is  dans  des  cond i ti ons  de  référence,  sauf énoncé  con trai re.  

6.2  Incerti tude de  fonctionnement  

L' incerti tude  de  fonctionnement en  pourcentage  doi t  être  défin ie  conformément à  
l ’ I EC 61 557-1 : 2007,  4 . 1  en  tenant compte  des  grandeurs  d ' I n fl uence appl icables  selon  l e  
Tableau  1 .  

L' incerti tude  i n tri nsèque  A doi t  être  déterm inée  pour chaque  paramètre  mesuré  dans  l es  
cond i ti ons  de  référence su ivantes  (essai  i nd ividuel  de  série):  

– tens ion  nom inale  du  système,  
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– fréquence nom inale  du  système,  

– température  de  référence  (23  °C  ±  2  °C) ,  

– pos i tion  de  référence  selon  la  spéci fication  du  fabrican t,  

– va leur nom inale  de  l a  tension  d 'a l imen tation  ou  de  l a  tens ion  de  p i l e,  

– pas  de  champ magnétique  extérieur basse  fréquence,  

– charge  de  couran t  spéci fiée  pour la  méthode  d i fféren tie l le  (50  %  du  couran t maximal  de  
charge  ou  p lus) .  

L' incerti tude  in trinsèque  A doi t  être  déterm inée  au  moins  à  l a  l im i te  in férieure  et  à  l a  l im i te  
supérieure  de  l a  p lage  de  mesure.  L 'erreur de  numérisation ,  l a  non- l i néari té  et  l a  traçabi l i té  
doivent être  prises  en  compte.  La  valeur l a  p lus  é levée  doi t être  u ti l i sée  pour le  ca lcu l  de  
l ' i ncerti tude  de  fonctionnement.  

Tableau  1  – Détermination  de  l ' incerti tude de  fonctionnement 

Incerti tude  
i n trinsèque  ou  

grandeur 
d ' i nfluence  

Condi tions  de  référence  ou  p lage de  
fonctionnement spéci fi ée  

Code  de  
désignation  

Exigences  ou  
essai  selon  

Type  
d 'essai  

I ncerti tude  
i n tri nsèque  

Cond i ti ons  de  référence  A   6 . 2 ,  

I EC 61 557-
1 3: 201 1 ,  4 . 4  et  6 . 2   

R 

Emplacement  Emplacement  de  référence  ±  90°   

Pour l es  p i nces:  

Emplacement  de  référence  ±30° ,  pour tou t  
emplacement au  sein  d e  l a  mâchoi re  de  l a  
p i nce,  s i  aucun  d i spos i ti f de  fi xation  n 'est  
spéci fi é  

E1  6. 3. 1 ,  

I EC 61 557-1 3   

T 

Tens ion  réseau  
d 'al imentation  

Tens ion  de  
p i l es  

85  %  et  1 1 0  %  

 
Tel l es  que  spéci fi ées  

E2  6. 3. 2  T  

Températu re  0  °C  à  +35  °C  ou  pl age  étendue  spéci fi ée  par 
l e  fabrican t  

E3  6. 3. 3  T  

Forme d ’onde  
déformée  

5  %  de  l a  3 e  harmon ique  à  0°  

6  %  de  l a  5e  harmon ique  à  1 80°  

5  %  de  l a  7 e  harmon ique  à  0°    

E9  6. 3. 4  ,  

I EC  61 557-
1 3: 201 1 ,  4 . 1 ,  6 . 1  

T 

Champ 
magnéti que  
extérieur basse  
fréquence  
1 5  Hz à  400  Hz 
selon  
l ’ I EC 61 000-4-
8  

Pour l e  matériel  d ' essai :  30  A/m  

Pour l es  p i nces  ampérométri que:  

Classe  de  fonctionnement 1  à   1 00  A/m  

                       30  A/m  

              1 0  A/m  

Classe  de  fonctionnement 2  à   30  A/m  

    1 0  A/m  

Classe  de  fonctionnement 3  à   1 0  A/m  

E  1 1  6. 3. 5  

I EC 61 557-
1 3: 201 1 ,  4 . 2  

T 

Cou rant  de  
charge  

Plage  nom inale  de  cou rant  de  charge  selon  l a  
spéci fi cation  d u  fabricant  

E1 2  6. 3. 6  

I EC 61 557-
1 3: 201 1 ,  4 . 1  

T 

Cou ran t de  
con tact  dû  à  l a  
tension  en  
mode  commun  

Cou rant  de  con tact à  travers  l e  ci rcu i t  A1  
selon  l ’ I EC 61 01 0-1  en tre  parti es  tenues  à  l a  
main  (recouvertes  d ' une  feu i l l e  de  métal )  et  l a  
terre.  Conducteur tenu  à  l a  va l eur maximale  
de  l a  tens ion  en  mode  commun  et  à  l a  valeur 
l a  p l us  é l evée  de  l a  fréquence  secteur 
ass ignée  

E1 3  

 

6. 3. 7,  

I EC 61 557-
1 3: 201 1 ,  4 . 5  

T  
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Incerti tude  
i n trinsèque  ou  

grandeur 
d ' i nfluence  

Condi tions  de  référence  ou  p lage de  
fonctionnement spéci fi ée  

Code  de  
désignation  

Exigences  ou  
essai  selon  

Type  
d 'essai  

Répétabi l i té  D i fférence  en tre  l a  va leur l a  p l us  hau te  et  l a  
p l us  basse  de  l ’ i ncerti tude  i n tri nsèque   

E1 5  6. 3. 9,  

I EC 61 557-
1 3: 201 1 ,  4 . 5  

R 

I ncerti tude  de  
fonctionnement 
en  
pou rcentage  

 

%100
nelleconventionValeur 

% ⋅=
B

B  

T  

R Essai  i nd ivi duel  de  série  

T  Essai  de  type  

A  I ncerti tude  i n tri nsèque   

B    I ncerti due  de  fonctionnement  

En   Variati ons  supp lémentai res ,  l e  cas  échéant  

 

 

6.3  Variations  

6.3. 1  Variation  due  à  l 'emplacement  

Le  cas  échéant,  l a  variation  E1  d ue  à  l 'emplacement doi t être  déterm inée  aux emplacements  
+90°  et  –90°  par rapport  à  l 'emplacement de  référence  pour tou tes  l es  fonctions  de  mesure  
(essai  ind ividuel  de  série).  

6.3.2  Variation  due  à  l a  tension  d 'al imentation  

La  variation  E2  d ue  à  l a  tens ion  d 'a l imentation  doi t  être  déterm inée  pour tou tes  les  fonctions  
de  mesure  dans  les  cond i ti ons  su ivantes  (essai  i nd ividuel  de  série):  

– pour l e  matérie l  de  mesure  avec une  tens ion  réseau  d 'a l imentation  à  -1 5  %  et +1 0  %  de  l a  
tens ion  nom inale;  

– pour l e  matérie l  de  mesure  avec a l imentation  par p i l es  aux l im i tes  défin ies  selon  
l ’ I EC 61 557-1 : 2007,  4 . 3 .  

6.3.3  Variation  due  à  l a  température  

La variation  E3  due  à  l a  température  doi t être  déterm inée  pour tou tes  les  fonctions  de  mesure  
dans  l es  cond i tions  su ivantes:   

– à  0  °C  et +35 °C  après  que  l e  matériel  a  atte in t l es  cond i ti ons  de  rég ime établ i  (essai  de  
type).  

6.3.4  Variation  due  aux harmoniques  

La  variation  E9  d ue  aux harmon iques  doi t  être  déterm inée  pour l a  mesure  des  couran ts  de  
fu i te  avec l a  méthode  d i recte  ou  l a  méthode d i fféren tie l l e  à:  

– 5  %  de  la  3ème  harmon ique  / 0°  de  déphasage  

– 6  %  de  la  5  ème   harmon ique  /  1 80°  de  déphasage  

– 5  %  de  la  7  ème   harmon ique  /  0°  de  déphasage  

En  ou tre,  l a  variation  due  au  facteur de  crête  doi t être  déterm inée  à:  

– 30  %  de  l a  3  ème   harmon ique  /  1 80°  de  déphasage  

– 3 , 4  %  de  l a  7  ème   h armon ique  / 1 80°  de  déphasage  
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La  variation  doi t être  déterm inée  aux valeurs  de  tou tes  l es  l im i tes  appl icables  des  courants  de  
fu i te  se lon  l ’ I EC 62353.  La  variation  l a  p l us  é levée  doi t  être  u ti l i sée  pour l e  ca lcu l .  

Le  pourcentage  des  harmon iques  doi t  ê tre  déterm iné  à  parti r de  l 'onde  nom inale  (essai  de  
type).  

6.3.5  Variations  dues  au  champ magnétique  externe  basse  fréquence   

La  variation  E1 1  due au  champ magnétique  externe  basse  fréquence doi t être  déterm inée  à  un  
champ de  30  A/m  et pour des  p i nces  ampérométriques  externes  selon  l ’ I EC 61 557-1 3  (essai  
de  type).  

6.3.6  Variations  dues  au  courant  de  charge   

La variation  E1 2  due au  courant de  charge  dans  le  cas  de  mesures  de  couran ts  de  fu i te  avec  
l a  méthode d i fférentie l l e  doi t être  déterm inée.  

6.3.7  Variations  dues  au  courant  de  contact en  raison  de  la  tension  en  mode commun  
(si  appl icable)  

La  variation  E1 3  d ue  au  courant de  con tact en  ra ison  de  l a  tension  en  mode commun  pour l es  
p inces  externes  doi t  être  déterm inée  selon  l ’ I EC 61 557-1 3  (essai  de  type) .  

6.3.8  Variations  dues  à  la  fréquence du  courant  de  fu i te  mesuré  avec la  méthode  
d i recte ou  la  méthode  d i fférentiel le  

La conform ité  avec l a  caractéristique  de  fréquence requ ise  du  d isposi ti f de  mesure  selon  l a  
F igure  A. 1  doi t  être  véri fi ée,  mais  ne  doi t  pas  être  i ncluse  dans  le  ca lcu l  de  l ' i ncerti tude  de  
fonctionnement.  L'écart  maximal  par rapport  à  l a  caractéristi que  doi t  être  en  dessous  de  3  dB.  

6.3.9  Variations  dues  à  l 'u ti l i sation  répéti tive  des  pinces  (si  appl icable)   

La  variation  E1 5  d ue  à  l 'u ti l i sation  répéti ti ve  des  pi nces  doi t  être  déterm inée  selon  
l ’ I EC 61 557-1 3  (essai  i nd ividuel  de  série) .  

6.4 Essais  de  ci rcu i ts  de  mesure  selon  l es  fonctions  de  mesure  

La  conform i té  aux exigences  doi t être  selon  l e  Tableau  2 .   

Tableau  2  – Essais  de  conformité  des  ci rcu i ts  de  mesure selon  la  fonction  de  mesure  

Fonction  de  mesure  Conformi té  avec l es  exigences  
selon  l e  paragraphe  

Essai  de  
type  

Essai  
i nd ividuel  
de  séri e  

Résistance  de  l i a i son  é l ectri q ue  4 . 1 . 2  X   

Résistance  d ' i solement  4 . 1 . 3  X  

Cou ran t de  fu i te  4 . 1 . 4  

4 . 1 . 5  

4 . 1 . 6  

4 . 1 . 7  

X   

 

6.5  Essai  des  exigences  relatives  à  l a  construction  du  matériel  d 'essai  et  de  mesure  

La  conform i té  aux exigences  doi t être  selon  l e  Tableau  3 .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 36  – I EC 61 557-1 6:201 4  © I EC 201 4  

Tableau  3  – Essais  de  conformité  des  exigences  relatives   
à  la  construction  du  matériel  d 'essai  et  de  mesure  

Essai  de  Conformi té  avec l es  exigences  
selon  l e  paragraphe  

Essai  de  
type  

Essai  
i nd ividuel  
de  séri e  

Capaci té  de  su rcharge  4 . 2 . 1  X   

Bornes  4 . 2 . 2   X  

Socle  de  service  4 . 2 . 3   X  

Degré  de  protecti on  4 . 2 . 4  X  

Cl asse  de  protection  4 . 2 . 5  X  

L i a i son  de  protection  4 . 2 . 6   X  

Commande  par p i l es  4 . 2 . 7   X  

Exigences  mécan iques  4 . 2 . 8  X  

Deg ré  de  pol l u ti on  4 . 2 . 9  X  

Sécuri té  é l ectri que  4 . 2 . 1 0  X  

Compatibi l i té  é l ectromagnéti que  
(CEM)  

4 . 2 . 1 1  X  

Accessoi res  d 'essai  4 . 2 . 1 2  X  

Marquages  5. 1   X  

I nstructions  de  fonctionnement  5 . 2  X  
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Annexe A 
(normative)  

 
Ci rcui t de  mesure  MD 

 

A.1  Ci rcui t de  mesure de courant MD  

Le  ci rcu i t  de  mesure  de  courant  MD doi t être  monté  conformément à  l a  F igure  A. 1 .  

 

Légende  

R1  =   (1 0  ±  0 , 5)  kΩ   

R2  =   (1  ±  0 , 01 )  kΩ   

C1  =   (0 , 01 5  ±  0 , 000  75)  µF  

Vr. m. s .  =   vol tmètre  r.m . s .  (vol tmètre  à  valeu r effi cace)  

1 )   I l  convi en t  que  l ' impédance  d u  vol tmètre  soi t  beaucoup  p l us  é l evée  q ue  l ' impédance  de  mesure  Z.  

Figure A. 1  – Exemple  d 'un  ci rcu i t  de  mesure de  courant  MD  

A.2  Caractéristique de fréquence du  circui t de  mesure de courant MD  

La  caractéristi que  de  fréquence  du  ci rcu i t  de  mesure  de  courant  MD doi t  être  réal isée  
conformément à  l a  F igure  A.2 .  

IEC 

R1  

R2  C1  
1 )  Vr.m.s.  
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Figure A.2  – Exemple de  caractéristique  de  fréquence  
de  circu i t  de  mesure  de  courant  MD 
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