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MEASURING  OR MONITORING OF PROTECTIVE MEASURES –  

 
Part 8:  Insulation  moni toring  devices  for IT systems  

 
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 cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard 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 onal  
consensus  of opi n ion  on  the  re l evant sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  al l  
i n terested  I EC National  Committees.   

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  con tent  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  
transparen tl y to  the  maximum  extent  possible  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 agents  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 nature  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)  Atten tion  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)  Atten tion  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 
patent  ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  61 557-8  has  been  prepared  by I EC  techn ica l  comm ittee  85:  
Measuring  equ ipment for e l ectrica l  and  e lectromagnetic  quanti ti es.  

Th is  th i rd  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  second  ed i tion  publ ished  in  2007.  Th is  ed i tion  
consti tu tes  a  techn ica l  revis ion .   

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol l owing  s ign i fican t techn ica l  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  Terms and  defin i tions  have  been  complemented ;  

b)  Abbreviations  are  l i s ted  and  expla ined ;  

c)  Requ irements  have  been  revised ;  

d )  Mandatory and  optional  functions  and  thei r term inology have  been  adapted  from  
IEC 61 557-1 5;  
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e)  Mechan ical  requ i rements  have  been  added ;  

f)  I n formation  on  operati ng  i nstructions  has  been  added ;  

g )  Type  tests  and  rou tine  tests  have  been  complemented ;  

h )  An  Annex C:  ‘ I nsu lation  mon i toring  devices  for photovol ta ic systems  (PV-IMD) ’  has  been  
added ;  

i )  An  Annex D :  ‘ I nsu lation  mon i toring  function  of a  photovol ta ic i nverter (PV-IMF)  or i n  a  
charge  control ler’  has  been  added .  

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

FDIS  Report  on  voti ng  

85/485/FDIS  85/502/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 .  

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  ti 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  unti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC web s i te  under "h ttp: //webstore. iec. ch "  in  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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ELECTRICAL SAFETY IN  LOW VOLTAGE DISTRIBUTION  SYSTEMS  
UP  TO 1  000  V AC  AND 1  500  V DC – EQUIPMENT FOR TESTING,  
MEASURING  OR MONITORING OF PROTECTIVE MEASURES – 

 
Part 8:  Insulation  moni toring  devices  for IT systems  

 
 
 

1  Scope 

This  part  of I EC  61 557  speci fies  the  requ i rements  for i nsu lation  mon i toring  devices  ( IMD)  
wh ich  permanentl y mon i tor the  i nsu lation  res istance  RF  to  earth  of unearthed  a. c.  I T  systems,  
of a. c.  I T  systems  wi th  galvan ical l y connected  d . c.  ci rcu i ts  having  nom inal  vol tages  up  to  
1  000  V a . c. ,  as  wel l  as  of unearthed  d . c.  I T  systems wi th  vol tages  up  to  1  500  V d . c.  
i ndependent from  the  method  of measuring .  

I T  systems  are  described  i n  I EC 60364-4-41  amongst other l i terature.  Add i ti onal  data  for the  
selection  of devices  i n  other standards  shou ld  be  noted .  

NOTE  Vari ous  standards  speci fy the  use  of IMDs  i n  I T  systems.  I n  such  cases,  the  objecti ve  of the  equ i pment i s  
to  s i gnal  a  d rop  i n  i nsu l ation  res i stance  RF  below a  m in imum  l im i t.  

IMDs  accord ing  to  th is  part  of I EC  61 557  can  also  be  used  for de-energ ized  TT,  TN  and  I T  
systems  or appl iances.  

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 60068-2-1 ,  Environmental testing – Part 2-1 :  Tests – Test A:  Cold  

I EC  60068-2-2 ,  Environmental testing – Part 2-2: Tests – Test B:  Dry heat  

I EC  60068-2-6,  Environmental testing – Part 2-6: Tests – Test Fc: Vibration (sinusoidal)  

I EC 60068-2-27,  Environmental testing – Part 2-27: Tests – Test Ea  and guidance: Shock  

I EC  60364-7-71 0: 2002,  Electrical installations of buildings – Part 7-710: Requirements for 
special installations or locations – Medical locations  

I EC  60691 ,  Thermal-links – Requirements and application  guide  

I EC  60721 -3-1 ,  Classification  of environmental conditions – Part 3: Classification of groups of 
environmental parameters and their severities – Section 1 :  Storage  

I EC  60721 -3-2 ,  Classification of environmental conditions – Part 3: Classification of groups of 
environmental parameters and their severities – Section 2:  Transportation  

I EC  60721 -3-3,  Classification  of environmental conditions – Part 3: Classification of groups of 
environmental parameters and their severities – Section 3:  Stationary use at weatherprotected 
locations  
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IEC 60947-5-1 ,  Low-voltage switchgear and controlgear – Part 5-1 :  Control circuit devices 
and switching elements – Electromechanical control circuit devices  

I EC 60947-5-4,  Low-voltage switchgear and controlgear – Part 5-4:  Control circuit devices 
and switching elements – Method of assessing the performance of low-energy contacts – 
Special tests  

I EC 61 01 0-1 : 201 0,  Safety requirements for electrical equipment for measurement,  control,  
and laboratory use – Part 1 :  General requirements  

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  61 326-2-4 ,  Electrical equipment for measurement,  control and laboratory use – EMC 
requirements – Part 2-4: Particular requirements – Test configurations,  operational conditions 
and performance criteria  for insulation monitoring devices according to IEC 61557-8 and for 
equipment for insulation fault location according to  IEC 61557-9  

I EC 61 557-1 ,  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 1 :  
General requirements  

I EC  61 81 0-2,  Electromechanical elementary relays – Part 2:  Reliability  

I EC  621 09-2: 201 1 ,  Safety of power converters for use in  photovoltaic power systems – Part 2: 
Particular requirements for inverters  

CI SPR 1 1 ,  Industrial,  scientific and medical equipment -  Radio-frequency disturbance 
characteristics -  Limits and methods of measurement  

3 Terms,  defin i tions  and  abbreviations  

3. 1  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i ti ons  g iven  in  I EC 61 557-1  and  the  
fol lowing  appl y.   

  3 . 1 . 1
extraneous  d .c.  vol tage  
Ufg  
d .c.  vol tage  occurring  i n  a. c.  systems between  the  a. c.  conductors  and  earth  (derived  from  d . c.  
parts)  

  3 . 1 .2
insulation  resistance  
RF  
resistance  in  the  system  being  mon i tored ,  i ncl ud ing  the  res istance  of a l l  the  connected  
appl iances  to  earth  

  3 . 1 . 3
response  value  
Ra  
value  of the  i nsu lation  resistance  at  wh ich  the  device  responds  under speci fied  cond i ti ons  
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  3 . 1 .4
specified  response value  
Ran  
value  of the  i nsu lation  resistance,  permanentl y set or ad justable,  on  the  device  and  mon i tored  
i f the  i nsu lation  res istance  fa l ls  below th is  l im i t  

Note  1  to  en try:  Ran  i s  the  val ue  declared  by the  manufacturer.  

  3 . 1 . 5
relative uncertainty 
relative percentage  uncertainty 
A 
response va lue  Ra  m inus  the  speci fied  response va lue  Ran ,  d i vi ded  by the  speci fied  response 
va lue  Ran ,  mu l ti p l i ed  by 1 00  and  s tated  as  a  percentage  

[ ]%1 00⋅=
−

an

ana

R

RR
A  

  3 . 1 . 6
system  l eakage capaci tance  
Ce  
maximum  perm iss ib le  value  of the  tota l  capaci tance  to  earth  of the  system  to  be  mon i tored ,  
i nclud ing  any connected  appl iances,  up  to  wh ich  va lue  the  insu lation  mon i toring  device  can  
work as  speci fied  and  wi th in  a  response  time tan  not  exceed ing  30  m in  

  3 . 1 .7
rated  contact vol tage  
vol tage  for wh ich  a  re lay con tact i s  rated  to  open  and  close  under speci fi ed  cond i ti ons  

  3 . 1 .8
response  time  
tan  
time  requ i red  by an  i nsu lation  mon i toring  device  to  respond  under speci fied  cond i ti ons  

  3 . 1 . 9
measuring  vol tage  
Um  
vol tage  present at the  measuring  term inals  during  the  measurement  

Note  1  to  en try:  I n  add i ti on  to  the  defi n i ti on  i n  I EC 61 557-1 ,  the  measuring  vol tage  Um  i s  the  vol tage  present i n  a  
fau l t-free  and  de-energ ized  system  between  the  term inal s  of the  system  to  be  mon i tored  and  the  term inal s  of the  
protecti ve  conductor.  

  3 . 1 . 1 0
measuring  current  
Im  
maximum  current that can  flow between  the  system  and  earth ,  l im i ted  by the  i n ternal  d . c.  
res istance  R i  from  the  measuring  vol tage  source  of the  i nsu lation  mon i toring  device  

Note  1  to  en try:  Measuring  cu rren t Im  i s  des i gnated  as  i n j ected  cu rren t i n  I EC 60364-7-71 0.  

  3 . 1 . 1 1
internal  impedance  
Zi  
tota l  impedance  of the  i nsu lation  mon i toring  device  between  the  term inals  to  the  system  being  
mon i tored  and  earth ,  measured  at  the  nom inal  frequency fn  
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  3 . 1 . 1 2
internal  d .c.  resistance  
R i  
resistance  of the  i nsu lation  mon i toring  device  between  the  term inals  to  the  system  being  
mon i tored  and  earth  

  3 . 1 . 1 3
functional  earth ing  
FE  
earth ing  a  poin t  or poin ts  i n  a  system  or i n  an  i nsta l l ation  or i n  equ ipment for purposes  other 
than  e lectrical  safety 

Note  1  to  en try:  For I MDs  th i s  i s  the  measuring  connecti on  to  earth .  

  3 . 1 . 1 4
insu lation  mon itoring  device  
IMD 
device wh ich  permanentl y mon i tors  the  insu lation  res istance  to  earth  of unearthed  a. c.  I T  
systems,  a. c.  I T  systems wi th  galvan ica l l y connected  d . c.  ci rcu i ts  having  nom inal  vol tages  up  
to  1  000  V a. c. ,  as  wel l  as  mon i toring  the  i nsu lation  res istance  of unearthed  d . c.  I T  systems 
wi th  vol tages  up  to  1  500  V d . c. ,  i ndependent from  the  method  of measuring  

  3 . 1 . 1 5
type AC  IMD  
device wh ich  permanentl y mon i tors  the  i nsu lation  res istance  to  earth  of unearthed  a. c.  I T  
systems  

Note  1  to  en try:  Extraneous  d . c.  vol tages  wh ich  cou l d  occur when  an  i nsu lati on  fau l t  beh i nd  gal van ical l y  
connected  recti fi ers  appears  can  i n fl uence  the  mon i tori ng  function  i n  a  way that  the  requ i red  uncertain ty for the  
measurement  i ncreases  beyond  the  requ i rements  or i n  some  cases  the  mon i tori ng  process  i s  even  not  g uaran teed .  

  3 . 1 . 1 6
type DC  IMD  
device wh ich  permanentl y mon i tors  the  insu lation  res istance  to  earth  of unearthed  d . c.  I T  
systems  

  3 . 1 . 1 7
type AC/DC IMD  
device  wh ich  permanentl y mon i tors  the  i nsu lation  res istance  to  earth  of unearthed  a . c/d . c.  I T  
systems,  d . c/a. c.  I T  systems or d . c.  I T  systems  

Note  1  to  en try:  The  i nsu lati on  mon i tori ng  function  i s  acti ve  for i nsu lati on  fau l ts  i n  a l l  parts  of the  I T  system  wh ich  
are  gal van ical l y connected .  

  3 . 1 . 1 8
insu lation  fau l t  
defect i n  the  i nsu lation  of an  e lectrical  i nsta l lation  or of an  equ ipment wh ich  can  create  a  
res isti ve  path  to  earth  

Note  1  to  en try:  The  i nsu lati on  fau l t  can  appear as  a  s i ng l e  fau l t  from  one  l i ne  conductor or as  a  symmetri cal  fau l t  
from  al l  l i ne  conductors.  

[SOURCE:  I EC  60050-604: 1 987,  604-02-02,  mod i fied  – Term  defin i ti on  has  been  adapted  to  
su i t  e l ectrical  i nsta l lations  wh ich  can  resu l t  i n  another fau l t  type.  Note  added . ]  

  3 . 1 . 1 9
symmetrical  insu lation  fau l t  
defect i n  the  i nsu lation  of an  electric insta l lation  or equ ipment creating  a  res istive  path  to  
earth  having  approximatel y the  same resistance  from  al l  phase  conductors  to  earth  
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  3 . 1 .20
asymmetrical  insu lation  fau l t  
defect i n  the  insu lation  of an  electric insta l l ation  or equ ipment creating  a  res isti ve  path  to  
earth  having  d i fferent res istances  from  the  phase  conductors  to  earth  

  3 . 1 .21
group 2  medical  locations  
medical  l ocations  where  appl ied  parts  are  i n tended  to  be  used  in  appl ications  such  as  
i n tracard iac procedures,  operati ng  theatres  and  vi ta l  treatment where  d iscon tinu i ty (fa i l u re)  of 
the  suppl y can  cause  danger to  l i fe  

Note  1  to  en try:  An  i n tracard iac procedure  i s  a  procedu re  whereby an  e l ectri cal  conductor i s  p l aced  wi th i n  the  
card i ac zone  of a  pati en t  or i s  l i kel y to  come  i n to  con tact wi th  the  heart,  such  conductor being  accessibl e  ou ts i de  
the  patien t's  body.  I n  th i s  context,  an  e l ectri cal  conductor i ncl udes  i nsu lated  wi res ,  such  as  card iac pacing  
e l ectrodes  or i n tracard i ac ECG-el ectrodes,  or i nsu lated  tubes  fi l l ed  wi th  conducti ng  fl u i ds.  

[SOURCE:  I EC 60364-7-71 0 ,  71 0 .3. 7 ,  mod i fied  – Note  to  en try has  been  added . ]  

  3 . 1 . 22
medical  insu lation  mon itoring  device  
MED-IMD 
speci fic i nsu lation  mon i toring  device  ( IMD)  ded icated  to  mon i tor med ical  I T  systems of a  
group 2  med ical  l ocation  

  3 . 1 . 23
med ical  IT  system  
electrical  I T  system  having  speci fic requ i rements  for med ica l  appl ications  

[SOURCE:  I EC 60364-7-71 0:2002,  7. 3 . 1 1 ]  

  3 . 1 . 24
overload  current  
overload  current of an  electrical  ci rcu i t  
overload  current occurring  i n  an  e lectric ci rcu i t accord ing  to  th is  s tandard  i s  overload  cu rrent 
wh ich  i s  caused  by connected  l oads  

[SOURCE:  I EC 60050-826: 2004,  826-1 1 -1 5,  mod i fied  – The  defin i tion  is  abou t overload  
curren t i nstead  of overcurrent,  wh ich  i s  not caused  by a  short-ci rcu i t  or an  earth  fau l t. ]  

  3 . 1 .25
PV instal lation  
erected  equ ipment of a  photovol ta ic  power (PV)  suppl y system  

  3 . 1 .26
PV electrical  instal lation  
the  e lectrica l  i nsta l lation  of a  PV system  starts  from  a  PV modu le  or a  set of PV modu les  
connected  i n  series  wi th  thei r own  cables,  up  to  a  d istribution  network or to  a  customer 
i nstal l ation  

  3 . 1 .27
d.c.  s ide  
part of a  PV i nstal l ation  from  the  PV modu les  to  the  d . c.  term inals  of the  PV i nverter  

  3 . 1 .28
a.c.  side  
part of a  PV i nstal lation  from  the  a. c.  term inals  of the  PV i nverter to  the  poin t  of connection  of 
the  PV suppl y cable  to  the  e lectrica l  instal lation  
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  3 . 1 .29
PV inverter 
device  wh ich  converts  d . c.  vol tage  and  d . c.  cu rrent of the  PV generator i n to  a . c.  vol tage  and  
a. c.  curren t  

  3 . 1 .30
system  leakage capacitance  of the  PV instal lation  
sum  of the  l eakage capaci tances  Ce  of the  ind ividual  PV modu les  to  earth  i nclud ing  the  
l eakage  capaci tances  Ce  of the  complete  PV i nstal lation  

  3 . 1 . 31
insu lation  mon itoring  device  for photovoltaic systems  
PV-IMD  
i nsu lation  mon i toring  device  su i table  to  mon i tor the  i nsu lation  resistance  of photovol ta ic  
e lectrical  i nsta l l ations  to  earth  

  3 . 1 . 32
insu lation  mon itoring  function  of a  PV i nverter 
PV-IMF  
function  i n tegrated  in  the  PV inverter to  mon i tor the  i nsu lation  res istance  RF  of the  PV input 
(array)  to  earth  

3.2  Abbreviations  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  abbreviations  g i ven  i n  Table  1  appl y.   

Table  1  – Abbreviations  

Abbreviation  Term  Clause/Subclause  Referenced  
standard  

EMC E lectromagneti c  compatib i l i ty  4 . 5  I EC 60050-
1 61 : 1 990, 1 61 -01 -
07  

IMD  I nsu lation  mon i tori ng  device   3 . 1 . 1 4  I EC 61 557-8   

LIW Local  i nsu lati on  warn ing  4 . 2 . 2 . 2  I EC 61 557-8  

LTMW Local  transformer mon i tori ng  warn i ng  4 . 3 . 2  I EC 61 557-8  

MED-IMD  Med ical  i nsu lati on  mon i tori ng  device  Annex A  I EC  61 557-8  

PTC Posi ti ve  temperatu re  coeffi ci en t  Annex B  I EC 61 557-8  

PV-IMD  Photovol ta ic  I MD  ( IMD  for photovol ta ic  systems)  Annex C   I EC  61 557-8  

PV-IMF  Photovol ta ic  i nsu lati on  mon i tori ng  function   Annex D  I EC 61 557-8  

RIW Remote  i nsu lation  warn i ng  4 . 2 . 2 . 3  I EC 61 557-8  

REDC  Remote  enabl i ng  /  d i sabl i ng  command  4 . 3 . 4  I EC 61 557-8  

RTMW Remote  transformer mon i tori ng  warn ing  4 . 3 . 3  I EC 61 557-8  

 

4 Requirements    

4.1  General  requ irements  

I n  add i ti on  to  the  requ i rements  of C lause  4  of I EC  61 557-1 : 2007,  the  requ i rements  of 
Clause  4  shal l  appl y.  

IMDs  shal l  be  capable  of mon i toring  the  i nsu lation  res istance  RF  of I T  systems  i nclud ing  
symmetrical  and  asymmetrica l  a l l ocation  of the  i nsu lation  res istance  RF  and  to  g i ve  an  
i nsu lation  warn ing  i f the  i nsu lation  res istance  RF  between  e i ther the  system  and  earth  or the  
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system  and  the  PE-connection  or the  system  and  another reference poin t  for equ ipotentia l  
bond ing  fal l s  below the  speci fied  response va lue  Ra ,  i nclud ing  the  re lati ve  uncertain ty of Ran .  

So-cal l ed  earth  fau l t re lays  us ing  a  vol tage  asymmetry (vol tage  sh i ft)  i n  the  presence  of an  
earth  fau l t  as  the  on l y measurement cri terion  and ,  as  a  consequence,  detecting  on l y 
asymmetrical  i nsu lation  fau l ts,  are  not i nsu lation  mon i toring  devices  accord ing  to  th is  
standard .  

A combination  of several  measurement methods,  i nclud ing  asymmetry mon i toring ,  may 
become necessary for fu l fi l l i ng  the  task of mon i toring  under specia l  cond i tions  on  the  I T  
system .   

NOTE  These  requ i rements  are  i ndependent  from  the  method  of measurement.  The  methods  of measurement can  
use  a  measuring  vol tage  or measuring  cu rrent  sou rce  wh ich  i s  i ndependent  from  the  system  to  be  mon i tored  or 
they can  use  a  measuri ng  vol tage  or measuri ng  cu rrent  wh ich  i s  d ri ven  d i rectl y from  the  vol tage  of the  system  to  be  
mon i tored .  

4.2  Types  of IMDs  

 General  4.2. 1

The measuring  pri ncip le  of IMDs  shal l  have  the  ab i l i ty to  mon i tor the  i nsu lation  res istance  RF  
of I T  systems for wh ich  they are  designated  under the  requ irements  set by th is  standard .  

IMDs  are  d i vided  i n to  the  fol l owing  types:  

– type  AC IMD  for pure  a. c.  I T  systems,  

– type  AC /DC  IMD  for a. c.  I T  systems wi th  d i rectl y connected  recti fiers  and  for pure  d . c.  I T  
systems  and  for d . c.  I T  systems wi th  d i rectl y connected  a. c.  i nverters,  

– type  DC  IMD on l y for pure  d . c.  I T  systems,  

NOTE  Di rectl y connected  means  that  there  i s  no  i solation  between  the  a. c.  part  and  the  d . c.  part  of the  I T  system  
(both  a . c.  and  d . c.  parts  are  ga lvan ical l y connected ).  

 Mandatory functions  provided  by IMDs  4.2.2

 General  4.2.2 .1

IMDs  shal l  comprise  a  vi sual  warn ing  device  wi th  l ocal  i nsu lation  warn ing  (LIW)  and /or shal l  
be  provided  wi th  means  for connecting  such  a  device  wh ich  ind i cates  i ts  operation  wi th  
remote  insu lation  warn ing  (RIW).  Th is  device  shal l  not be  provided  wi th  means  for being  
swi tched  off.  Bu i l t- i n  or external l y connectable  aud ib le  s ignal l i ng  devices  may be  fi tted  wi th  a  
resetti ng  faci l i ty.  I t  shal l  be  ensured  that an  i nsu lation  warn ing  is  sent  off i n  the  case  of a  
newly occurring  i nsu lation  fau l t,  fo l l owing  an  i nsu lation  fau l t  that has  been  cleared  and  after 
the  devices  may have  been  reset.  The  i nsu lation  warn ing  shal l  be  e i ther a  l ocal  i nsu lation  
warn ing  (LIW)  or a  remote  i nsu lation  warn ing  (RIW)  or both .  

Th is  function  aims  to  i ssue  a  warn ing  s ignal  when  the  i nsu lation  res istance  RF  between  the  
system  and  earth  fa l l s  be low the  response  value  Ra .  

An  i nd ication  of the  value  of the  i nsu lation  res istance  RF  by means  of a  measuring  faci l i ty i s ,  
i n  i tse l f,  not  su fficien t as  a  faci l i ty for visual  s i gnal l i ng .  

 Local  i nsu lation  warn ing  (LIW)  4.2.2 .2

Th is  function  includes  the  measurement of the  insu lation  res istance  RF  of an  I T  system  
includ ing  symmetrical  and  asymmetrical  components ,  an  assessment of th i s  resistance  and  a  
l ocal  warn ing .  

A l ocal  i nsu lation  warn ing  (LIW)  shou ld  be  made  by vi sual  i nd icators  and /or aud ible  s ignals  
generated  by the  device  that has  implemented  the  function .  
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  Remote  insu lation  warn ing  (RIW)  4.2.2 .3

This  function  includes  the  measurement of the  i nsu lation  res istance  RF  of an  I T  system  
includ ing  symmetrica l  and  asymmetrica l  i nsu lation  fau l ts ,  an  assessment of th is  i nsu lation  
res istance  RF  and  a  warn ing  ou tpu t.  

The  warn ing  ou tpu t sha l l  be  reported  remotel y wi th  an  ou tpu t  s ignal .  

A re lay contact ou tpu t or an  e lectron ic swi tch ing  ou tpu t or a  data  communication  can  be  used  
to  report  the  i nsu lation  warn ing  remotel y.  

The  warn ing  ou tpu t can  a lso  be  used  i n  some appl ications  for swi tch ing .   

 Mandatory service function  provided  by the  IMD – Test function  4.2.3

An  IMD  shal l  comprise  a  test  device,  or be  provided  wi th  means  for the  connection  of a  test  
device,  for detecti ng  whether the  IMD  is  capable  of fu l fi l l i ng  i ts  warn ing  functions.  The  I T  
system  to  be  mon i tored  shal l  not be  d i rectl y earthed  when  the  test function  i s  activated  and  
the  test  function  shal l  not  negativel y i n fl uence  the  IMD  and  the  I T  system .  Th is  test  i s  not  
i n tended  for checking  the  uncertain ty of the  response  value.  

The  IMD  shal l  provide  an  i nd ication  during  or after the  test whether or not the  IMD  is  capable  
of i ssu ing  an  i nsu lation  warn ing .  The  reaction  shal l  be  i n  form  of an  i nd ication  on  a  d isplay or 
on  another visual  ind ication  or via  a  remote  outpu t  s i gnal .  

During  the  acti vation  of the  test the  response time  tan  can  be  extended .  

4.3  Optional  functions  provided  by IMD  

 General  4.3. 1

The fol l owing  are  add i ti onal  optional  functions  for IMDs,  provided  that  these  are  not 
mandatory accord ing  to  the  annexes  of th is  standard .  

 Local  transformer moni toring  warn ing  (LTMW) 4.3.2

With  th is  function  a  l ocal  warn ing  s i gnal  i s  i ssued  when  the  i solati ng  transformer for I T  
systems  is  working  i n  abnormal  cond i tions,  wh ich  means  that e i ther the  current at the  
secondary s i de  of the  transformer or the  temperature  of the  transformer exceeds  the  speci fied  
l im i ts.  

Th is  function  i ncludes  mon i toring  of the  rated  outpu t curren t,  mon i toring  of the  temperature  of 
the  transformer,  an  assessment of these  measurements  and  a  l ocal  warn ing .  

A l ocal  warn ing  shou ld  be  made  by vi sual  i nd icators  and /or aud ib le  s i gnals  generated  by the  
product  implementing  the  function .   

 Remote transformer moni toring  warn ing  (RTMW)  4.3.3

With  th is  function  a  remote  warn ing  s ignal  i s  i ssued  when  the  isolating  transformer for I T  
systems  is  working  i n  abnormal  cond i tions,  wh ich  means  that e i ther the  current at the  
secondary s i de  of the  transformer or the  temperature  of the  transformer exceeds  the  speci fied  
l im i ts.  

Th is  function  i ncludes  mon i toring  of the  rated  ou tpu t curren t,  mon i toring  of the  temperature  of 
the  transformer,  an  assessment of these  measurements  and  a  remote  warn ing .  

The  warn ing  ou tput  shal l  be  reported  remotel y wi th  an  ou tpu t s i gnal .  
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A re lay contact ou tpu t or an  e lectron ic swi tch ing  ou tpu t or a  data  commun ication  can  be  used  
to  report  the  transformer warn ing  remotel y.  

The  warn ing  ou tput can  a lso  be  used  i n  some appl ications  for swi tch ing .  

 Remote enabl ing  and  d isabl ing  command  (REDC)  4.3.4

These  functions  take  i n to  account  a  remote  command,  e i ther to  enable  the  measurement of 
the  i nsu lation  res istance  RF  of an  I T  system  or to  d isable  th is  measurement.  

An  i npu t con tact,  an  e lectron ic i npu t s ignal  or a  data  communication  can  be  used  to  enable  or 
d isable  the  IMD.  

NOTE  The  remote  enabl i ng  /  d i sabl i ng  command  i s  used  when  two  I T  systems  wh ich  are  i solated  from  each  other,  
each  of them  having  i ts  own  I MD  i n terconnected  temporari l y to  suppl y one  s i ng le  I T  system .  

4.4  Performance  requ i rements  

 Specified  response  value Ran  4.4. 1

The  speci fied  response  value  of an  IMD  shal l  be  permanentl y set  as  a  fixed  value;  or i t  shal l  
be  ad j ustable  wi th in  a  response  range.  When  the  speci fi ed  response  value  Ran  of the  IMD  is  
ad j ustable ,  i t  sha l l  be  des igned  i n  such  a  way that  i t  i s  imposs ib le  to  mod i fy the  setti ngs,  
except by the  use  of a  key,  a  tool  or a  password .  

Ad justable  response  values  of Ran  can  be  of con tinuous l y or s tepwise  ad j ustable  values.  

NOTE  Standards  for the  i nstal l ati on  of I T  systems  defi ne  the  l owest va l ue  of Ran  that  i s  perm issib le  as  a  setti ng  
on  IMDs  wi th  variable  response  val ues.  

 System  l eakage  capacitance  Ce  4.4.2

IMDs  shal l  be  capable  of mon i toring  the  i nsu lation  res istance  RF  as  speci fi ed  in  th is  standard  
up  to  the  system  l eakage capaci tance  Ce  for wh ich  they are  des ignated  by the  manufacturer.  
Th is  i ncludes  symmetrica l  and  asymmetrical  d is tribu tion  of the  system  l eakage capaci tance  
Ce .  

 Relative  percentage uncertainty A of the  speci fied  response  value  Ran  4. 4.3

The  maximum  operating  uncertain ty of the  speci fi ed  response value  Ran  of IMDs  i s  expressed  
by the  re lative  percentage  uncertain ty A.  The  re lati ve  percen tage  uncerta in ty A of IMDs  shal l  
be  ≤  ±  1 5  %  under reference  cond i ti ons.  

The  reference  cond i tions  are:  

– operation  temperature:  -5  °C  to  +45  °C,  

– at  nom inal  vol tage  Un  between  0  %  to  1 1 5  %,  

– at  suppl y vol tage  Us  between  85  %  and  1 1 0  % ,  

– at  nom inal  frequency fn  of the  nom inal  vol tage,  

– at  system  l eakage  capaci tance  Ce  of 1  µF .  

I f the  response value  i s  ad justable,  the  range  of response va lues  wh ich  are  not wi th in  the  
speci fied  l im i ts  of re lati ve  uncertain ty shal l  be  marked  for example  by dots  at the  l im i ts  of the 
range  or the  ranges.  I n formation  abou t the  re lati ve  uncerta in ty wi th in  the  working  range  
speci fied  by the  manufacturer,  bu t for l eakage  capaci tances  above  the  rated  values  as  wel l  as  
for frequencies  be low or above the  nom inal  frequency or frequency range,  shal l  be  i ncluded  i n  
the  documentation .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 61 557-8: 201 4  © I EC  201 4  – 1 7  – 

 Response time  tan  4. 4.4

The response time tan  u nder reference cond i tions  shal l  be  as  fol l ows:  

– ≤  1 0  s  for type  AC  IMD,  

– ≤  1 00  s  for type  AC/DC IMD  and  for type  DC  IMD.  

The  reference  cond i tions  are:  

– operation  temperature:  -5  °C  to  +45  °C,  

– at  nom inal  vol tage  Un  between  0  %  to  1 1 5  %,   

–  at  suppl y vol tage  Us  between  85  %  and  1 1 0  % ,  

– at  nom inal  frequency fn  of the  nom inal  vol tage  Un ,  

– at  system  l eakage  capaci tance  Ce  of 1  µF .  

I n formation  abou t the  response time tan  over the  range  of system  leakage capaci tances  Ce  
and  over the  speci fi ed  range  of frequencies  fn  shal l  be  i ncluded  i n  the  documentation .  

The  system  l eakage  capaci tance  Ce  of 1  µF  represents  a  reference  va lue  for testi ng .  I n  
add i ti on ,  d uring  the  test of IMDs  for h i gher system  l eakage capaci tance  Ce  the  maximum  
value  of the  system  leakage  capaci tance  Ce  speci fied  by the  manufacturer shal l  be  tested .   

The  response  time  tan  u nder reference  cond i tions  bu t wi th  the  maximum  value  of the  system  
l eakage  capaci tance  Ce  shal l  be  as  fol lows:  

– ≤  30  m in  for a l l  types  of IMDs.  

The  reference  cond i ti ons  are:  

– same reference cond i ti ons  as  for 1  µF ,  

– bu t wi th  the  maximum  system  l eakage  capaci tance  speci fied  by the  manufacturer i nstead  
of 1  µF .  

NOTE  I n  I T  systems,  where  the  vol tage  i s  a l tered  at  l ow speed  (e. g .  converter systems  wi th  l ow speed  control  
procedu res  or d . c.  motors  wi th  l ow speed  variati on ),  the  response  time  tan  can  depend  on  the  l owest  operational  
frequency between  the  I T  system  and  earth .  These  response  times  tan  can  d i ffer from  the  above-defi ned  response  
times  tan .  

 Measuring  vol tage  Um and  measuring  current  Im  4.4.5

The peak value  of the  measuring  vol tage  Um  and  the  peak value  of the  measuring  cu rrent Im  
shal l  not  exceed  the  fol lowing  va lues  at  1 1 0  %  of the  nom inal  vo l tage  Un  and  at  1 1 0  %  of the  
supply vol tage  Us :  

– The  peak va lue  of the  measuring  vol tage  Um  sha l l  not exceed  1 20  V at an  i n fi n i te  value  of 
the  i nsu lation  res istance.  

– The  peak va lue  of the  measuring  current Im  shal l  not exceed  1 0  mA at  a  va lue  of the  
i nsu lation  res istance  RF  =  0  Ω.  

Th is  appl ies  for a l l  waveforms of the  measuring  vol tage  Um  and  of the  measuring  current Im  
and  for posi ti ve  and  negative  va lues.  

 I n ternal  d .c.  resistance  R i  and  internal  impedance  Zi  4.4.6

The i n ternal  d . c.  res istance  R i  of the  IMD  shal l  be  at  least  30  Ω/V of the  nom inal  system  
vol tage,  bu t shal l  have  a  m in imum  of 1 5  kΩ.  The  i n ternal  impedance Zi  of the  IMD  shal l  be  at 
l east 30  Ω/V of the  nom inal  system  vol tage,  bu t  sha l l  have  a  m in imum  of 1 , 8  kΩ for type  AC 
and  type  AC/DC IMD.  
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 I nd ication  of the  value  of the  insu lation  resistance RF  4. 4.7

When  IMDs  i nclude  faci l i ti es  for ind icating  the  va lue  of the  i nsu lation  res istance  RF ,  the  
re lati ve  percentage  uncertain ty of these  faci l i ti es  under rated  operati ng  cond i ti ons  shal l  be  
stated  by the  manufacturer.  

 Permanently admissible  nominal  vol tage Un  4. 4.8

The permanentl y adm issib le  nom inal  vol tage  Un  shal l  be  at  l east 1 1 0  %  of the  h i ghest nom inal  
vol tage  Un .  

NOTE  For some  smal l  speci fi c  systems  1 05  %  of Un  i s  su ffi cien t.  

The permanentl y adm issible  nom inal  vol tage  Un  appl ies  between  the  system  connections  of 
the  IMD  and  between  the  system  connections  and  earth .  

For type  AC/DC IMDs  the  permanentl y adm issible  vol tage  i ncludes  a. c.  vol tages  wi th  
superimposed  d . c.  components  and  d . c.  vol tage  wi th  superimposed  a. c.  components .  

I f type  AC  IMDs  and  type  AC/DC IMDs are  appl icable  in  I T  systems  wi th  frequencies  d i fferen t 
from  main  nom inal  frequency,  the  manufacturer shal l  provide  i n formation  of the  permanentl y 
adm issible  system  vol tages  at  the  re levant frequency range  i n  the  operati ng  i nstructions.  

 Permanently admissible  extraneous  d .c.  vol tage Ufg   4. 4.9

The  peak va lue  of the  permanentl y adm iss ible  extraneous  d . c.  vol tage  Ufg  sha l l  be  at  l east 
1 1 5  %  of the  h ighest nom inal  a . c.  vo l tage  Un  for type  AC/DC IMDs  in  a. c.  I T  systems  and  for 
type  AC/DC IMDs i n  d . c. /a. c  I T  systems (not appl i cable  i n  pure  d . c.  I T  systems).  

NOTE  1  For some  smal l  speci fi c  systems  1 05  %  of Un  i s  su ffi cien t.  

The manufacturer shal l  i nd icate  Ufg  for type  AC  IMDs  i n  the  operati ng  i nstructions  includ ing  
the  i n fl uence of Ufg  on  the  measurement.  

NOTE  2  I n  pu re  a . c.  I T  systems,  extraneous  d . c.  vol tage  can  appear between  the  a. c.  system  and  earth  du ri ng  
i nsu lati on  fau l ts  i ns i de  of protection  cl ass  I  consumers  when  i nsu lation  fau l ts  beh ind  gal van ical l y connected  
recti fi ers  occur (e. g .  i n  swi tched-mode  power suppl i es).  

 Supply vol tage  US  4.4. 1 0

For IMDs  wi thou t separate  suppl y connections  where  the  suppl y vol tage  US  i s  taken  ou t of the  
system  vol tage  Un ,  the  working  range  of the  suppl y vol tage  US  sha l l  be  equal  to  the  vol tage  
range  of the  system  vol tage  Un .  

For IMDs  wi th  separate  connections  for the  suppl y vol tage  US ,  the  manufacturer shal l  provide  
i n formation  abou t the  adm issib le  range  of supply vol tage  US .  

4.5  Electromagnetic  compatibi l i ty (EMC)  

IMDs  shal l  comply wi th  the  EMC requ i rements  i n  accordance wi th  I EC 61 326-2-4.  

4.6  Safety requ irements  

 General  4.6. 1

I n  add i tion  to  the  safety requ irements  of I EC  61 01 0-1  and  I EC  61 01 0-2-030  the  fo l l owing  
safety requ irements  detai l ed  in  4 . 6  to  4 . 8  appl y.  
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 C l earances  and  creepage d istances  4.6.2

IMDs  shal l  have  m in imum  clearances  and  creepage d istances  i n  accordance wi th  
IEC 61 01 0-1  and  I EC 61 01 0-2-030.   

Clearances  and  creepage d istances  for fixed  i nstal l ed  equ ipment accord ing  to  Table  3  can  be  
d imensioned  in  accordance wi th  the  I EC  60664  series.  

Clearances  and  creepage  d istances  shal l  be  selected  for:  

– overvol tage  or measurement category I I I  or I I ,  depend ing  on  the  overvol tage  or 
measurement category i n  the  system  to  be  mon i tored ;   

– pol l u tion  degree  2 .  

NOTE  Pol l u ti on  deg ree  3  can  be  used  for accessibl e  parts  on  the  ou ts i de  of the  housing .  

A d ivis ion  i n to  ci rcu i ts  wi th  d i fferent nom inal  i nsu lation  vol tages  i s  perm issib le  i n  device  
combinations  for example  for I T  systems wi th  nom inal  vol tages  Un  h igher than  1  000  V a. c.  
and  1  500  V d . c. ,  when  the  e lectrica l  connection  i s  made  via  res isti ve,  capaci ti ve  or i nductive  
vol tage  d i vi ders  and  i f,  i n  the  case  of a  fau l t,  the  occurrence  of i nadm iss ib l y h i gh  touch  
vol tages  or i nadm issib l y h igh  currents  to  earth  are  prevented  by ci rcu i t design  features.  Such  
ci rcu i t design  features  (see  I EC  61 1 40)  can  be,  for example,  add i tional l y provided  in  the  form  
of re l iab le  vol tage  d i viders  or a  dupl ication  of the  res istors  (protective  impedance)  i n  the  
vol tage  d i vider.  

 Protection  class  and  earth  connection  of an  IMD  4.6.3

IMDs  shal l  provide  protection  class  I  or I I .   

Contrary to  I EC  61 557-1 ,  the  earth  connection  of IMDs  wi th  protection  class  I I  i s  a  measuring  
connection  and  can  be  treated  as  a  functional  earth  connection  (FE).  

The  functional  earth  connection  (FE)  can  use  protecti ve  impedance  accord ing  to  6 . 5. 4  of 
I EC 61 01 0-1 : 201 0.  

The  protecti ve  conductor connection  (PE)  of a  protection  class  I  I MD  shal l  be  treated  a  as  
protective  earth  connection .  

4.7  Cl imatic  environmental  cond itions  

IMDs  shal l  operate  at  l east under the  fo l l owing  cl imatic cond i ti ons:  

– operation :  class  3K5  accord ing  to  I EC  60721 -3-3  ,  -5  °C  to  +45  °C,  except condensation  
and  formation  of i ce,  

– transport:  class  2K3  accord ing  to  I EC  60721 -3-2  ,  -25  °C  to  +70  °C,  

– storage:  cl ass  1 K4  accord ing  to  I EC 60721 -3-1 ,  -25  °C  to  +55  °C.  

4.8  Mechan ical  requ irements  

 General  4.8. 1

I nstead  of the  requ irements  of 4 . 1 0  of I EC 61 557-1 : 2007  the  requ irements  of 4 . 8 . 2  and  4 . 8 .3  
appl y.  

 Product  mechanical  robustness  4.8.2

Requ irements  of Table  2  sha l l  be  tested  as  type-tests.  
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Table  2  – Product  mechanical  requ i rements   

Mechan ical  robustness,  i n  
operation  test  

Standard  and  l evel  Test parameters  Other i n formation  

Behaviour to  vi brati ons  I EC 60068-2-6  

Test  Fc  

2  Hz to  1 3, 2  Hz-   ampl i tude  
±  1  mm  

1 3, 2  H z to  1 00  Hz – 
acceleration  ±  0 , 7g .  

For severe  vibration  
cond i ti ons  such  as  e. g .  
d i esel  eng i nes,  a i r 
compressors  etc. :  

2 , 0  Hz to  25, 0  Hz – 
ampl i tude  ±  1 , 6  mm  

25, 0  Hz to  1 00  Hz – 
acceleration  ±  4g  

NOTE  More  severe  
cond i ti ons  may exi st  for 
example  on  exhaust  
man i fol ds  of d i ese l  eng ines  
especial l y for med ium  and  
h i gh  speed  eng ines.  Values  
may be  requ i red  to  be  i n  
these  cases  40  Hz to  
2  000  Hz – accelerati on  
±  1 0 , 0  g  at  600  °C, (duration  
90  m in )  

Duration  i n  case  of no  
resonance  cond i ti on  90  m in  
at  30  Hz  

Duration  at  each  resonance  
frequency at  wh ich  Q  ≥  2  i s  
recorded– 90  m in  

During  the  vibration  test,  
functional  tests  are  to  be  
carri ed  ou t  

Tests  to  be  carried  ou t  i n  
th ree  mutual l y 
perpend icu l ar p l anes  

I t  i s  recommended  as  
gu idance  that  Q  does  not  
exceed  5  

Where  sweep  test  i s  to  be  
carri ed  ou t  i nstead  of the  
d i screte  frequency test  and  
a  number of resonant  
frequenci es  are  detected  
cl ose  to  each  other,  
du ration  of the  test  i s  to  be  
1 20  m in .  Sweep  over a  
restri cted  frequency range  
between  0 , 8  and  1 , 2  t imes  
the  cri ti cal  frequenci es  can  
be  used  where  appropri ate.  

NOTE  Cri ti ca l  frequency i s  
a  frequency at  wh ich  the  
equ i pment being  tested  may 
exh ibi t:  

– mal function  and/or 
performance  deterioration  

– mechan ical  resonances  
and /or other response  
effects  occur,  e . g .  chatter 

Behaviour to  shocks   I EC 60068-2-27  

Test  Ea  

1 0  gn  /  1 1  ms,  3  pu l ses   

 

 IP  protection  class  requ irements  4.8.3

The manufacturer shal l  document equ ipment I P  protection  class  accord ing  to  I EC  60529.  The  
m in imum  requ irements  are  g iven  i n  Table  3,  wh ich  speci fies  m in imum  IP  requ i rements  for the  
d i fferent kind  IMD  of housings:  
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Table  3  – M in imum  IP  requ irements  for IMDs  

Kind  of IMD  Front panel   Housing ,   
except fron t panel  

Fi xed  i nstal l ed  I MD  

panel  mounted  devices.  

I P  40  I P  2X 

F i xed  i nstal l ed  I MD  

modu lar d evi ces  snapped  on  D IN  
rai l s  wi th i n  d i stri bu tion  panel .  

I P  40  I P  2X 

F i xed  i nstal l ed  I MD  

housing  devices  snapped  on  D IN  
rai l s  wi th i n  d i stri bu tion  panel .  

I P  2X I P  2X 

Portab le  I MD  I P  40  I P  40  

 

5 Marking  and  operating  instructions  

5.1  Marking  

Differen t to  the  marking  i n  C lause  5  of I EC  61 557-1 : 2007,  the  fol l owing  i n formation  shal l  be  
provided  on  the  IMD:  

– type  of I T  system  to  be  mon i tored  ( i f the  IMD  is  des igned  for a  speci fic  type  of I T  system);  
or 

– type  of the  IMD  marked  wi th  a  p ictogram  accord ing  to  Table  4.  

– nom inal  system  vol tage  Un  or range  of the  nom inal  vol tage  Un ;  

– nom inal  va lue  of the  rated  supply vol tage  US  or working  range  of the  rated  suppl y vol tage  
US ;  

– nom inal  frequency fn  of the  rated  suppl y vol tage  US  or working  range  of frequencies  for 
the  rated  supply vol tage  US ;  

– the  seria l  number on  the  ou ts ide  of the  device  and ,  i f th is  i s  not possib le,  i n side  the  device.  

– speci fied  response value  Ran  or m in imum  and  maximum  speci fied  response va lue  Ran .  
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Table  4 – Pictograms  for marking  the  type  of IMD   

Type of IMD  Corresponding  pictogram  

AC IMD  

 

DC I MD  

 

AC/DC I MD  

 

 

5.2  Operating  instructions  

The  operating  instructions  shal l  i nclude  the  fol lowing  i n formation  i n  add i tion  to  the  
requ irements  g iven  i n  5. 2  of I EC  61 557-1 : 2007:  

– i n ternal  impedance  Zi  of the  measuring  ci rcu i t  as  a  function  of the  nom inal  frequency fn ,  

–  peak value  of the  measuring  vol tage  Um  i n  accordance  wi th  4 . 4 . 5,  

– i n ternal  d . c.  res istance  R i  of the  measuring  ci rcu i t,  

– maximum  va lue  of the  measuring  curren t Im  i n  accordance wi th  4. 4. 5 ,  

– for IMDs  wi th  remote  i nsu lation  warn ing  (RIW):  techn ical  data  of the  i n terface  for the  
connection  of an  external  warn ing  device  i nclud ing  rated  vol tage  and  current,  rated  
i nsu lation  vol tage  and  explanation  of the  i n terface  function .  For contact ci rcu i ts ,  data  shal l  
reference  to  I EC  61 81 0-2  or I EC 60947-5-1  and  I EC 60947-5-4.  

– i n formation  that insu lation  mon i toring  devices  shal l  not  be  connected  i n  paral le l  (e . g .  when  
systems are  coupled)  or,  i f necessary,  i n formation  on  the  i n teraction  between  IMDs  when  
they are  connected  i n  para l l e l :  

–  wiring  d iagram  when  th is  i s  not marked  on  the  devices  i n  accordance  wi th  5 . 1 ,  

– i n formation  re lati ng  to  the  effects  of the  system  l eakage  capaci tances  Ce  on  the  response  
va lue  and  the  response  time and  the  perm iss ib le  maximum  value  of the  system  l eakage  
capaci tance,  

– extraneous  d . c.  vo l tage  (Ufg)  of any polari ty that can  be  appl ied  con ti nuous l y to  the  
i nsu lation  mon i toring  device  wi thout damag ing  i t,  
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– test vo l tage  accord ing  to  6. 2 . 1 3,   

– conform i ty to  the  re levant  EMC standards,  

– the  range  of speci fied  response  values  where  the  re lati ve  percentage  uncerta in ty i s  h i gher 
than  that  requ i red  in  4 . 4. 3,  i f appl icable ,  

– I P  protection  class  accord ing  to  4 . 8. 3 ,  

– when  IMDs  i nclude  faci l i ti es  for i nd icating  the  va lue  of the  i nsu lation  res istance  R f,  the 
re lati ve  percentage  uncertain ty shal l  be  s tated  by the  manufacturer accord ing  to  4 . 4 . 7 .  

6 Tests  

6.1  General  

The tests  accord ing  to  Clause  6  of I EC 61 557-1 : 2007  and  the  tests  deta i l ed  i n  6 . 2  and  6. 3  
shal l  be  performed .  

6.2  Type tests  

 General  6. 2. 1

Operation  wi th in  the  cl imatic environmenta l  cond i ti ons  accord ing  to  Table  5  and  Table  6  shal l  
be  veri fied .  

Table  5  – Reference  condi tions  for tests  in  operation  

Cl imatic characteristics  Basi c 
standard  

Level  /  
C lass  

Test speci fication  

I n  operati on  tests  

Exposed  to  the  co l d   I EC  60068-2-1  Ad  –5°  C;  96  h ;  i nsu l ation  tests  

Exposed  to  d ry heat  I EC 60068-2-2  Bd  +45°  C;  96  h ;  i nsu lati on  tests  

 

Table  6  – Reference  condi tions  for storage  tests  (product not powered)   

Cl imatic characteristics  Basi c  
standard  

Level  /  
C lass  

Test speci fication  

Exposed  to  the  co l d   I EC  60068-2-1  Ab  –25°  C;  96  h  

Exposed  to  d ry heat  I EC 60068-2-2  Bb  +70°  C;  96  h  

 

 Test of response  values  6.2.2

Response  values  shal l  be  tested  at  the  l owest  and  at  the  h ighest  va lue  of the  speci fi ed  
nom inal  vol tage  Un  and  of the  rated  suppl y vol tage  US .  

For th is  test the  i nsu lation  res istance  RF  sha l l  be  s imu lated  as  fol lows:  

– s i ng le  pole  (from  each  phase  of Un  i n  tu rn  to  earth );  

– symmetrical l y (same res istor from  al l  phases  of Un  to  earth) .  

For the  d i fferen t IMD  types,  the  i nsu lation  res istance  RF  sha l l  be  s imu lated  as  fol lows:  

– for type  AC IMDs:  from  the  a. c.  conductors  to  earth ,  

– for type  AC/DC IMDs:  from  the  a . c.  conductors  and  from  the  d . c.  conductors  to  earth  i n  
turn ,  

– for type  DC  IMDs:  from  the  d . c.  conductors  to  earth  in  turn .  
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The  test  set-up  shal l  be  able  to  accommodate  s low,  con ti nuous  or fi ne  step  changes  i n  the  
s imu lated  i nsu lation  res istance  RF  as  wel l  as  an  add i ti onal  connection  of symmetrica l  l eakage 
capaci tances.  Capaci tors  wi th  a  to lerance  l im i t of 1 0  %  maximum  shal l  be  used  for s imu lating  
system  l eakage capaci tances  Ce .  The  insu lation  res istance  RF  of the  capaci tances  shal l  not 
negativel y i n fl uence  the  measurement.  During  testi ng ,  the  test res istance  shal l  be  reduced  
s lowly,  starti ng  from  h igh  values,  wh i le  observing  the  operation  of the  i nsu lation  mon i toring  
device.  The  i nsu lation  resistances  RF  and  i n trins ic  l eakage  capaci tances  presented  by the  test 
ci rcu i t  shal l  be  taken  in to  account when  determ in ing  the  response value.  

When  the  IMD  is  provided  wi th  a  con tinuous l y variable  speci fi ed  response value,  or d ig i ta l  
setting  wi thout mechan ica l  swi tches,  the  compl iance  wi th  the  requ irements  of 4 . 4. 2,  4 . 4 . 3  and  
4. 4. 4  shal l  be  tested  at  a  m in imum  of fi ve  poin ts  of the  setti ng  range.  Th is  test shal l  be  
performed  at  the  end  poin ts  as  wel l  as  at  approximatel y even l y d is tribu ted  poin ts  in  the  setting  
range.  Th is  a lso  appl i es  to  setting  faci l i ties  wi thout  a  swi tch .  

I f the  speci fi ed  response  value  can  be  set by means  of a  mechan ical  swi tch ,  each  step  shal l  
be  tested .  The  i n i ti a l  test sha l l  be  performed  wi thou t any system  leakage  capaci tances  i n  
ci rcu i t  wh i lst  the  test res istance  is  reduced  so  s lowly that the  steady-state  response  value  can  
be  found .  

I f the  measuring  method  is  affected  by the  magn i tude  of the  system  leakage  capaci tance  Ce ,  
a  test  shal l  be  carried  ou t by means  of an  i nsertion  of capaci tors,  i n  steps,  to  determ ine 
whether the  l im i ts  of 4 . 4 . 3  are  met over the  range  of system  l eakage capaci tance  stated  by 
the  manufacturer.  The  re lative  percentage  uncerta in ty shal l  be  determ ined .  

The  i nsu lation  warn ing  functions  accord ing  to  4 . 2 . 2  shal l  be  tested .  

 Test of response  time  tan  6 . 2.3

The fol l owing  tests  shal l  be  performed:  

With  a  symmetrical  system  leakage  capaci tance  Ce  of 1  µF  and  at  the  nom inal  system  vol tage  
Un ,  the  i nsu lation  res istance  RF  shal l  be  sudden ly reduced  from  nearl y i n fin i ty to  50  %  of the  
m in imum  response  va lue  Ran ,  and  the  delay to  the  operation  of the  i nsu lation  warn ing  shal l  be  
measured .  The  compl iance  wi th  the  requ irements  of 4 . 4. 4  shal l  be  tested .  

For system  l eakage  capaci tances  above 1  µF,  the  same tes t shal l  be  performed,  bu t wi th  the  
maximum  system  l eakage capaci tance  wh ich  i s  speci fied  by the  manufacturer.   

 Test of peak value  of the  measuring  vol tage  Um  6. 2.4

A peak vol tage  measurement shal l  be  used  to  test whether the  requ i rements  g i ven  i n  4 . 4 .5  
are  met.  The  i n ternal  res istance  of the  vol tage  measuring  i nstrument shal l  be  at  least 20  times  
the  i n ternal  d . c.  res istance  R i  of the  IMD  measuring  ci rcu i t.  

The  uncerta in ty of the  vol tage  measuring  i nstrument shal l  not  exceed  5  %  under reference 
cond i ti ons.  

 Test of the  peak value  of the  measuring  current Im  6. 2.5

A peak current measurement shal l  be  used  to  test  whether the  requ i rements  g i ven  for the  
measuring  curren t i n  4 . 4 .5  are  met.  The  curren t measuring  instrument shal l  have  an  i n ternal  
res istance  below 5  %  of the  i n ternal  res istance  R i  of the  i nsu lation  mon i toring  device  ( IMD) .  
The  uncerta in ty of the  curren t measuring  instrument shal l  not exceed  5  %  under reference  
cond i ti ons.  
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  Test  of in ternal  d .c.  resistance R i  and  in ternal  impedance Zi  6. 2.6

 General  6. 2.6.1

The  fol l owing  tests  shal l  be  used  to  test  whether the  requ irements  g i ven  i n  4 . 4 . 6  are  met.  
These  tests  shal l  be  performed  wi th  or wi thou t rated  suppl y vol tage  US  and  an  appropriate  
measuring  vol tage  shal l  be  appl ied  between  the  i n terconnected  system  term inals  and  the  
earth  term inal .  The  uncertain ty l im i t of the  measuring  devices  shal l  not exceed  5  %  under 
reference  cond i tions.  

  Test  of in ternal  impedance Zi  6. 2.6.2

For determ in ing  the  in ternal  impedance  Zi  i n  accordance  wi th  4 . 4 . 6 ,  an  impedance measuring  
vol tage  source  wi th  nom inal  system  vol tage  Un  shal l  be  used .  The  frequency of the  measuring  
vol tage  source  shal l  be  i den tica l  to  the  nom inal  system  frequency  fn ;  the  d istortion  factor shal l  
be  below 5  %.  The  i n ternal  res istance  of the  measuring  i nstrument shal l  be  below 1 0  Ω .  For 
IMD  wi th  a  des ignated  range  of nom inal  frequencies  fn ,  the  i n ternal  impedance  Zi  shal l  be  
measured  at the  lowest and  at  the  h i ghest nom inal  frequency  fn .  

The  in ternal  impedance  Zi  sha l l  be  ca lcu lated  from  the  peak-to-peak value  Ipp  of the  resu l ting  
curren t by us ing  the  fol lowing  equation :  

pp

n

I

U
iZ

⋅⋅
=

22  

  Test  of in ternal  d .c.  resistance R i  6. 2.6.3

For determ in ing  the  i n ternal  d . c.  res istance  R i  i n  accordance wi th  4. 4. 6,  the  d . c.  vol tage  shal l  
have  a  magn i tude  i n  the  order of the  nom inal  system  vol tage  Un ,  bu t shal l  not exceed  the  
perm issible  maximum  extraneous  d . c.  vol tage  Ufg .  The  i n ternal  res istance  R i  of the  measuring  
vol tage  source  shal l  be  below 1 0  Ω.  

The  i n ternal  d . c.  resistance  R i  i s  ca lcu lated  from  the  resu l ti ng  curren t I by us ing  the  fol l owing  
equation :  

( )fgnI

U
i UUR n ≤=  

 Test of faci l i ti es  for i nd icating  the  i nsu lation  resistance  RF  6. 2 .7

When  IMDs  are  fi tted  wi th  faci l i ti es  for i nd icati ng  the  values  of the  i nsu lation  resistance  RF ,  a  
test shal l  be  carried  ou t to  check whether the  re lati ve  percentage  uncertain ty l im i ts  s tated  by 
the  manufactu rer i n  accordance wi th  4. 4 . 7  are  met.  

 Test of effectiveness  of the  test device  6.2.8

The i n ternal  test  function  and  the  external  test  function ,  i f provided ,  sha l l  be  tested  for correct 
operation  and  compl iance  wi th  the  requ irements  g iven  in  4 . 2. 3.  

 Test of permanently admissible  nominal  vol tage Un  6. 2 .9

The requ i rements  of 4 . 4 . 8  shal l  be  tested .  

 Test of permanently admissible  extraneous  d .c.  voltage  Ufg  6 . 2. 1 0

The requ irements  of 4 . 4 . 9  shal l  be  tested  for type  AC IMDs.  
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 Test of supply vol tage  US  6. 2. 1 1

The requ irements  of 4 . 4 . 1 0  shal l  be  tested .  

 Test of optional  functions  6.2. 1 2

I f provided  the  add i ti onal  optional  functions  of the  IMD  shal l  be  tested .  

 Test of the  performance of the  remote  enabl ing/d isabl ing  command  (REDC)  6.2. 1 2. 1

The requ irements  of 4 . 3 . 4  shal l  be  va l i dated  by the  fo l l owing  tests:  

– i n terconnect two  d i fferen t I T  systems wi th  two IMD  one  at  each  system ,  

– s imu late  an  i nsu lation  resistance  RF  a t  the  i n terconnected  I T  system .  

One or a l l  of the  IMDs shal l  respond  as  speci fied .  None  of the  IMDs  shal l  erroneousl y respond .  

 Test of the  local  transformer mon i toring  warn ing  (LTMW) 6.2. 1 2.2

The requ irements  of 4 . 3 . 2  shal l  be  val i dated  by the  fol l owing  tests:  

– s imu late  overload  current of the  transformer,  

– s imu late  over-temperature  of the  transformer.  

The  l ocal  transformer warn ing  function  shal l  respond  as  speci fied .  

  Test  of the  remote  transformer mon itoring  warn ing  (RTMW) 6.2. 1 2.3

The requ i rements  of 4 . 3 . 3  shal l  be  val i dated  by the  fo l l owing  tests:  

– s imu late  overload  current  of the  transformer,  

– s imu late  over-temperature  of the  transformer.  

The  remote  transformer warn ing  function  shal l  respond  as  speci fied .  

  Vol tage tests  6.2. 1 3

The vol tage  tests  of i nsu lation  mon i toring  devices  shal l  be  performed  i n  accordance  wi th  
Annex F  of I EC 61 01 0-1 : 201 0  taking  i n to  account the  requ i rements  of 4 . 6.  

  Test  of e lectromagnetic compatibi l i ty (EMC)  6.2. 1 4

The  EMC tests  shal l  be  performed  i n  accordance  wi th  4 . 5.  

 I nspection  of the  marking  and  operating  instructions  6.2. 1 5

The requ i rements  of C lause  5  shal l  be  checked .  

 Mechan ical  tests  6.2. 1 6

 Shock and  vibration  test 6. 2. 1 6. 1

Shock and  vibration  tests  shal l  be  performed  to  veri fy the  requ irements  of 4 . 8 . 2 .  

 Test of the  IP  requ i rements  6.2. 1 6.2

The requ i rements  of 4 . 8 . 3  shal l  be  veri fied  by visual  i nspection .  
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6.3  Routine  tests  

 General  6. 3. 1

Routine  tests  shal l  be  performed  on  each  IMD.  

I f by techn ical  fa i l u re  anal ysis  and /or statistical  anal ys is  during  the  series  production  a  l ow 
fai l u re  rate  can  be  veri fi ed ,  routine  tests  can  be  l im i ted  to  sampl ing  tests  i nstead  of fu l l  
production  tests.  Al l  routine  tests  shou ld  be  carried  ou t e i ther du ring  the  manufacturing  
process  or at  the  end .  

 Test of response  values  6.3.2

Routine  tests  of the  re lati ve  percentage  uncertain ty of the  response values  shal l  be  performed.   

I n  th is  test the  fo l lowing  cond i ti ons  appl y:  

– room  temperatu re  (23  ±  3)  °C  at 1 , 0  times  Un  and  1 , 0  times  US  or the  lowest and  h i ghest 
rated  va lue  of Un  and  US  for a  device  wi th  several  rated  vol tages  or wi th  a  range  of rated  
vol tages;  

– at  a  m in imum  of three  settings  i nclud ing  the  m in imum,  the  maximum  and  at  a  poin t i n  the  
cen ter of the  setti ng  of the  response  sens i ti vi ty for devices  wi th  con tinuous l y ad justable  
response sensi ti vi ty;  

– at  each  s tep  for devices  wi th  s tepwise  ad justment of the  response sens i ti vi ty.  

During  th is  test,  the  l im i ts  shal l  be  reduced  to  such  a  degree  that the  requ i rements  are  met.  

The  i nsu lation  warn ing  function  accord ing  to  4 . 2 . 2 . 2  and  4 . 2. 2 . 3  shal l  be  tested .  

 Test of effectiveness  of the  test function  6.3.3

The in ternal  test device  and  the  external  test device,  i f provided ,  shal l  be  tested  for correct 
operation  and  compl iance  wi th  the  requ i rements.  

 Test of faci l i ty for ind icating  the  insu lation  resistance  RF  6. 3.4

When,  i n  accordance  wi th  4. 4 . 7 ,  the  IMD  comprises  faci l i ties  for ind icati ng  the  i nsu lation  
res istance  RF ,  a  test shal l  be  carried  ou t to  determ ine  i f the  re lati ve  percentage  uncertain ty 
l im i ts  s tated  by the  manufacturer are  met.  

 Vol tage  tests  6.3.5

Vol tage  tests  for IMDs  shal l  be  performed  i n  accordance wi th  Annex F  of I EC  61 01 0-1 : 201 0  
under cons ideration  of 4 . 6. 2 .  

 Compl iance wi th  tests  of 6.3  6.3.6

The compl iance  wi th  the  tests  of 6 . 3  shou ld  be  recorded .  

7 Overview of requirements  and  tests  for IMDs  

Table  7  g i ves  an  overview of the  requ irements  and  tests  that shal l  be  performed  for IMDs.  
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Table  7  – Requirements  and  tests  appl icable  to  IMD  

Characteri stics  Requ i rements  Type  tests  Routine  tests  

Types  of IMD  4 . 2  6 . 2  Not  appl i cable  

Speci fi ed  response  val ues  Ran  4 . 4. 1  6 . 2 . 2  6 . 3 . 2  

System  l eakage  capaci tance  Ce  4 . 4 . 2  6 . 2 . 2 ,  6 . 2 . 3  Not  appl i cable  

I nsu lation  warn ing  function  4 . 2 . 2  6 . 2 . 2  6 . 3. 2  

Test  function  4 . 2 . 3  6 . 2 . 8  6 . 3 . 3  

Relati ve  percentage  uncertain ty  4 . 4. 3  6 . 2 . 7  Not  appl i cable  

Response  time tan   4 . 4 . 4  6 . 2 . 3  Not  appl i cable  

Measuri ng  vol tage  Um  and  measuri ng  
cu rren t Im   4 . 4 . 5  

6 . 2 . 4  

6 . 2 . 5  

Not  appl i cable  

I n ternal  res i stance  Ri  and  i n ternal    
impedance  Zi   

4 . 4 . 6  6 . 2 . 6  
Not  appl i cable  

I nd ication  of the  val ue  of the  i n su lation  
res i stance  RF  

4. 4. 7  6 . 2 . 7  6 . 3 . 4  

Permanentl y adm iss ible  nom inal  vo l tage  Un  4 . 4. 8  6 . 2 . 9  Not  appl i cable  

Permanentl y adm iss ible  extraneous  d . c.  
vol tage  Ufg  

4 . 4. 9  6 . 2 . 1 0  
Not  appl i cable  

Suppl y vol tage  Us  4 . 4. 1 0  6 . 2 . 1 1  Not  appl i cable  

Protection  cl ass  and  PE  connection  4 . 6. 3  Not  appl i cable  Not  appl i cable  

Opti onal  fu nctions  provided  by IMD  4 . 3  6 . 2 . 1 2  Not  appl i cable  

Clearance  and  creepage  d i stances  4 . 6. 2  6 . 2 . 1 3  6 . 3 . 5  

EMC  4 . 5  6 . 2 . 1 4  Not  appl i cable  

Cl imati c  envi ronmental  cond i ti ons  4 . 7  6 . 1 ,  6 . 2  Not  appl i cable  

Mechan ica l  requ i rements  4 . 8  6 . 2 . 1 6  Not  appl i cable  

Marking  and  operati ng  i nstructi ons  Clause  5  6 . 2 . 1 5   Not  appl i cable  
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Annex A 
(normative)  

 
Medical  i nsulation  moni toring  devices  (MED-IMD)  

A.1  Scope and  object  

This  annex speci fies  the  requ i rements  for i nsu lation  mon i toring  devices  (MED-IMD)  wh ich  
permanentl y mon i tor the  i nsu lation  resistance  to  earth  of unearthed  med ical  a. c.  I T  systems  i n  
group 2  med ical  l ocations  accord ing  to  71 0.41 3. 1 . 5  of I EC 60364-7-71 0: 2002.  

The  i n formation  and  requ i rements  speci fied  here in  replace  or supplement the  re levant  cl auses  
and  subclauses  of the  main  text  of th is  s tandard ,  as  i nd icated .  

A.2  Requirements  

A.2. 1  General  

I n  add i tion  to  C lause  4,  the  requ i rements  or mod i fications  deta i l ed  i n  A. 2. 2  to  A. 2. 5  appl y.  

A.2.2  Types  of MED-IMDs  

The fol l owing  types  of MED-IMDs  can  be  used  i n  med ical  I T  systems:  

– type  AC MED-IMD  for pu re  a. c.  med ica l  I T  systems,  

– type  AC/DC MED-IMD  for med ical  a . c.  I T  systems  wi th  d i rectl y connected  recti fi ers  and  for 
pure  d . c.  I T  systems   and  for d . c.  I T  systems  wi th  d i rectl y connected  a. c.  i nverters .  

I f the  I T  system  includes  galvan ical l y connected  d . c.  ci rcu i ts,  the  device  shal l  be  ab le  to  
detect  i nsu lation  res istances  RF  wi th in  the  en ti re  I T  system ,  as  speci fied  i n  th is  standard ,  even  
wi th  i nsu lation  fau l ts  on  the  d . c.  s i de  (type  AC/DC IMD).  

To  cover a l l  types  of connected  devices,  i t  i s  recommended  to  use  type  AC/DC MED-IMDs.  

A.2.3  Mandatory functions  provided  by MED-IMD  

A.2 .3. 1   General  

The fol l owing  mandatory functions  shal l  be  provided  by a  MED-IMD  i n  add i ti on  to  or i nstead  of 
the  requ i rements  of 4 . 2.  as  detai l ed  i n  A. 2 . 3.  

The  insu lation  warn ing  i nd ication  shal l  take  place  at  the  latest when  the  i nsu lation  res istance  
RF  h as  decreased  to  50  kΩ.  A test device  shal l  be  provided  accord ing  to  4. 2 .3  of th is  s tandard .  
For MED- IMDs  wi th  ad j ustable  response  value  the  l owest setti ng  shal l  be  ≥  50  kΩ.  

A.2.3.2  Local  i nsu lation  warn ing  (LIW)  

This  function  shal l  i nclude  the  measurement of the  i nsu lation  res istance  RF  of an  I T  system  
i nclud ing  symmetrica l  and  asymmetrica l  components,  an  assessment of th is  res istance  RF  
and  a  l ocal  warn ing .  

For each  med ical  I T  system ,  an  acoustic and  visual  a l arm  system  incorporati ng  the  fol lowing  
components  shal l  be  arranged  at  a  su i table  p lace,  so  that i t  can  be  permanentl y mon i tored  
(aud ib le  and  visual  s ignals)  by the  med ica l  s taff:  

– a  g reen  s i gnal  lamp to  ind icate  normal  operation ;  
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– a  yel l ow s ignal  l amp wh ich  l i gh ts  when  the  warn ing  i nd ication  of the  insu lation  mon i toring  
device  takes  p lace.  I t  sha l l  not  be  poss ib le  for th is  l i gh t to  be  cancel l ed  or d i sconnected ;   

– an  aud ib le  a larm  wh ich  sounds,  when  the  m in imum  value  set for the  i nsu lation  resistance  
RF  i s  reached .  Th is  aud ib le  a larm  may have  provis ions  to  be  s i lenced  under a larm  
cond i tions;  

– the  ye l l ow s ignal  and  the  aud ib le  a larm  shal l  be  cancel l ed  on  removal  of the  fau l t  and  
when  normal  cond i tion  is  restored .  

A.2.3.3  Remote insu lation  warn ing  (RIW)  

Th is  function  shal l  i nclude  the  measurement of the  i nsu lation  res istance  RF  of an  I T  system  
includ ing  symmetrical  and  asymmetrical  components ,  an  assessment of th is  resistance  and  a  
warn ing  ou tput.  

The  warn ing  ou tpu t sha l l  be  reported  remotel y wi th  an  ou tpu t s ignal .  

A re lay contact ou tpu t or an  e lectron ic swi tch ing  ou tpu t or a  communication  protocol  can  be  
used  to  report the  insu lation  warn ing  remotel y.  

For each  med ical  I T  system ,  an  acoustic  and  visual  a l arm  system  (external  of the  MED-IMD),  
i ncorporating  the  fol lowing  components,  shal l  be  arranged  at a  su i table  p lace,  so  that i t  can  
be  permanentl y mon i tored  (aud ib le  and  visual  s ignals)  by the  med ica l  s taff:  

– a  green  s i gnal  l amp to  i nd icate  normal  operation ;  

– a  yel l ow s ignal  l amp wh ich  l i gh ts  when  the  warn ing  i nd ication  of the  insu lation  mon i toring  
device  takes  p lace.  I t  shal l  not  be  poss ib le  for th is  l igh t to  be  cancel led  or d i sconnected ;  

– an  aud ib le  a larm  wh ich  sounds,  when  the  m in imum  va lue  set for the  i nsu lation  resistance  
RF  i s  reached .  Th is  aud ib le  a larm  may have  provis ions  to  be  s i lenced  under a larm  
cond i tions;  

– the  ye l l ow s ignal  and  the  aud ib le  a larm  shal l  be  cancel l ed  on  removal  of the  fau l t and  
when  normal  cond i tion  is  restored .  

A.2.3.4  Ind ication  of the  in terruption  to  the  system  to  be  mon itored  

An  i nd ication  of the  loss  of the  connection  to  the  system  to  be  mon i tored  and  of the  
connection  between  the  IMD  and  earth  shal l  be  provided .  

NOTE  The  mon i tori ng  function  i s  no  l onger ensured  as  a  consequence  of the  l oss  of the  connection  of the  IMD  to  
the  system  to  be  mon i tored  or to  earth .   

A.2.3.5  Information  about the  value  of the  insu lation  resistance  

The MED-IMD  shal l  provide  in formation  about  the  va lue  of the  i nsu lation  resistance.  

The  i n formation  can  be  provided  i n  form  of a  meter,  a  d isplay or via  data  communication .  

A.2.4  Performance  requ i rements  

A.2 .4. 1  Specified  response  value Ran  

The speci fied  response  value  of a  MED-IMD  shal l  be  

– permanentl y set as  a  fixed  va lue  of 50  kΩ;  or  

–  ad j ustable  wi th in  a  response range  but wi th  a  l owest value  of 50  kΩ.  When  the  speci fi ed  
response va lue  Ran  of the  MED-IMD  is  ad j ustable,  i t  shal l  be  designed  i n  such  a  way that  i t  
i s  impossib le  to  mod i fy the  settings,  except by the  use  of a  key,  a  tool  or a  password .  

Ad justable  response values  can  be  con tinuousl y or stepwise  ad j ustable  va lues.  
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A.2.4.2  Response time  tan  

The  response  time  tan  shal l  be  be low 5  s  for an  i nsu lation  res istance  RF  of 25  kΩ (50  %  of 
50  kΩ),  i f sudden l y appl i ed .  

The  alarm  off-time clearing  the  fau l t shal l  be  below 5  s  for an  i nsu lation  res istance  RF  
sudden l y ris ing  from  25  kΩ to  1 0  MΩ.  

Response and  a larm-off times  shal l  be  adhered  to  for a  system  l eakage capaci tance  up  to  
0, 5  µF.  

I f the  system  l eakage  capaci tance  i n  the  med ical  I T  system  is  h i gher than  0 , 5  µF,  the  
response  time  tan  can  be  l onger than  5  s .  

For MED-IMDs,  wh ich  perform  an  au tomatic,  period ic  se l f-test for the  purpose  of functional  
safety,  the  response  time tan  can  be  extended  du ring  sel f-testi ng .  

I f the  IMD  i ncludes  means  for the  i nd ication  of l oss  of the  connection  to  earth  or to  the  system  
to  be  mon i tored ,  the  response  time for th is  function  can  be  longer as  defined  i n  th is  clause.  

The  response  time for the  i nd ication  of l oss  of the  connection  shal l  be  i nd icated  i n  the  
operating  i nstructions.  

A.2.4.3  Measuring  vol tage  Um  and  measuring  current  Im  

The measuring  vol tage  Um  shal l  not be  g reater than  25  V peak.   

The  measuring  current  Im  shal l  not be  greater than  1  mA peak,  even  under fau l t cond i ti ons.  

Measuring  current  Im  i s  des ignated  as  i n jected  curren t i n  I EC  60364-7-71 0.  

A.2.4.4  In ternal  impedance (Zi )  

The  a. c.  i n ternal  impedance  Zi  shal l  be  at l east 1 00  kΩ.  

A.2.5  Electromagnetic  compatibi l i ty (EMC)  

The EMC requ i rements  accord ing  to  I EC  61 326-2-4  are  appl icable.  

Rad iated  and  conducted  em issions  shal l  be  tested  accord ing  to  Table  A. 2 .  

A.3  Marking  and  operating  instructions  

I n  add i tion  to  the  i n formation  of Clause  5,  the  fol lowing  i n formation  shal l  be  provided  on  the  
MED-IMD.  

MED-IMDs  shal l  be  marked  wi th  the  p ictogram  accord ing  to  F igure  A. 1  and  i n  add i tion  wi th  
the  p ictogram  for the  respective  type  of IMD  accord ing  to  5. 1 ,  Table  4 .  

I f the  MED-IMD  is  designed  to  fu l fi l  requ i rements  of Annex B ,  operating  i nstructions  accord ing  
to  C lause  B . 3  shou ld  be  provided .  
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Figure A. 1  – Pictogram  for marking  a  MED-IMD  

A.4  Tests  

A.4. 1  General  

I n  add i tion  to  C lause  6,  the  tests  detai l ed  i n  Clause  A. 4  and  A.5  shal l  be  performed.   

A.4.2  Type tests  

A.4.2. 1  Test of the  maximum value  of the  measuring  vol tage  Um  and  of the  
measuring  current  Im  

The  tests  of 6 . 2. 4  and  6. 2. 5  shal l  be  performed  wi th  the  requ i rements  of A. 2 . 4  

A.4.2.2  Test of the   function  of the  ind ication  of the  in terruption  to  the  system  to  be  
monitored  

The  i nd ication  that the  earth  connection  i s  lost and  that the  connection  to  the  system  to  be  
mon i tored  i s  l ost  sha l l  be  tested .   

An  a larm  shal l  take  p lace,  i f the  FE  connection  or the  connection  to  the  system  or a l l  
connections  together are  d isconnected .  

A.5  Overview of requirements  and  tests  for MED-IMDs  

Table  A. 1  g i ves  an  overview of the  add i ti onal  requ i rements  and  tests  appl icable  to  MED-IMDs.  

Table  A. 2  g i ves  an  overview of the  em iss ion  tests  requ i red  for MED-IMDs.  

Table  A. 1  – Summary of addi tional  requ i rements  and  tests  appl icable  to  MED-IMDs   

Characteri stic  Requ i rements  Type  tests  Routine  tests  

Speci fi ed  response  val ue  Ran   A. 2 . 4 . 1  6 . 2 . 2  6 . 3. 2  

Response  time  tan  A. 2 . 4. 2  6 . 2 . 3  Not  appl i cable  

Measuri ng  vol tage  Um  A. 2 . 4 . 3  A. 4 . 2 . 1  Not  appl i cable  

Measuri ng  cu rren t Im  A. 2 . 4 . 3  A. 4 . 2 . 1  Not appl i cable  

I n ternal  impedance  Zi  A. 2 . 4 . 4  A. 2 . 4 . 4  Not  appl i cable  

I nsu lation  warn ing  A. 2 . 3. 2 ,  A. 2 . 3 . 3  A. 2 . 3. 2 ,  A. 2 . 3 . 3  A. 2 . 3. 2 ,  A. 2 . 3 . 3  

EMC immun i ty tests  A. 2 . 5  A. 2 . 5  Not  appl i cable  
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Table  A.2  – Emission  test for MED-IMDs  

Test No.  Access  Test  Speci fication  Class  Comment Basi c 
standard  

1  Complete  
device  

Rad i ated  
d i stu rbance  
em ission  

30  MHz to  230  MHz  
230  MHz to  
1  000  MHz 

B  At  rated  
vol tage  

CI SPR 1 1  

2  Suppl y 
connections  
and  main  
connections  

Conducted  
d i stu rbance  
em ission  

1 50  kHz to  30  MHz B  At  rated  
vol tage  

CI SPR 1 1  
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Annex B  
(informative)  

 
Monitoring  of overload  current and  over-temperature  

B.1  Scope and  object  

This  annex speci fies  optional  requ i rements  for devices  designed  for mon i toring  overload  
curren t and  temperature  rise  of the  med ical  I T  transformer accord ing  to  71 0. 41 3. 1 . 5  of 
I EC 60364-7-71 0: 2002.  

These  functions  can  be  i ncorporated  in  MED-IMDs  as  an  option .  

The  in formation  and  requ irements  speci fied  here  replace  or supplement the  re levant cl auses  
and  subclauses  of the  main  text  of th is  s tandard ,  as  i nd icated .  

B.2  Requirements  

B.2. 1  General  

The fol l owing  functions  shou ld  be  provided  for mon i toring  of overload  curren t and  over-
temperature.  

B.2.2  Local  transformer moni toring  warn ing  (LTMW)  and/or remote  transformer 
moni toring  warn ing  (RTMW) 

LTMW and  RTMW include  mon i toring  of overload  curren t and  over-temperature.  

The  warn ing  shou ld  be  i ssued  as  l ocal  transformer mon i toring  warn ing  (LTMW) or as  remote  
transformer mon i toring  warn ing  (RTMW) or as  both  LTMW and  RTMW.  

I n  add i ti on  to  4 . 3 . 2  and  4 . 3 .3 ,  the  fo l lowing  requ irements  shou ld  be  cons idered .  

B.2.3  Moni toring  of overload  current  

The  warn ing  i nd ication  shou ld  take  p lace  at  the  l atest  when  the  l oad  curren t exceeds  the  
rated  ou tpu t current of the  transformer.  

I t  i s  recommended  that  the  response  value  for l oad  current mon i toring  i s  ad j ustable  and  the  
tri p  value  can  be  set below the  rated  outpu t curren t of the  transformer,  to  take  i n to  account 
i nd ividual  safety marg ins.  

I t  i s  a lso  recommended  to  have  an  i nd ication  i f the  connection  to  the  l oad  curren t sensor is  
open  or short  ci rcu i ted .  

The  r.m .s.  value  of the  l oad  curren t shou ld  be  measured  at  least wi th  a  crest factor of 2 .  

B.2.4  Monitoring  of over-temperature  of the  IT  system  transformer 

The warn ing  i nd ication  shou ld  take  p lace,  i f the  temperature  sens i ti ve  device  (b imetal ,  PTC or 
s im i l ar)  i n  the  isolating  transformer for the  suppl y of med ical  locations  s ignals  over-
temperature.  

I t  i s  a lso  recommended  to  have  an  ind ication  i f the  connection  to  the  l oad  curren t sensor is  
open  or short  ci rcu i ted .  
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I t  i s  a lso  recommended  to  have  an  i nd ication  i f the  connection  to  the  over-temperature  sensor 
is  open .  

B.3  Operating  instructions  

I n  add i tion  to  5 . 2 ,  the  fo l l owing  in formation  shou ld  be  provided  i n  the  operati ng  i nstructions:  

– speci fied  response  value  or range  of speci fied  response  va lues  for l oad  curren t mon i toring ;  

– type  of external  l oad  curren t sensor;  re lati ve  percentage  uncerta in ty of l oad  curren t 
measurement;   

– type  of temperature-sensi ti ve  device  accord ing  to  I EC 60691  i n  the  isolating  transformer 
for the  supply of med ica l  l ocations  that can  be  connected ;  

– response time for overload  curren t and  temperature  rise  a larm  as  wel l  as  for connection  
a larm  for these  functions.  

B.4 Tests  

B.4. 1  General  

The fol l owing  tests  i n  add i tion  to  those  accord ing  to  I EC 61 557-1  shou ld  be  performed.  

B.4.2  Test of overload  current and  over-temperature  moni toring  

The tri p  value  for overload  curren t i nd ication ,  i nd icated  by the  manufacturer,  shou ld  be  tested  
by s imu lation  of the  respective  l oad  current.  

The  over temperature  a larm  shou ld  be  tested  by the  s imu lation  of over temperature  through  
the  respective  temperature-sens i ti ve  device  (b imetal ,  PTC or s im i lar) .  
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Annex C  
(normative)  

 
Insulation  moni toring  devices  for photovol taic systems (PV-IMD)  

C.1  Scope and  object  

This  annex speci fies  requ i rements  for i nsu lation  mon i toring  devices  that  con tinuous l y mon i tor 
the  i nsu lation  res istance  RF  to  earth  of unearthed  photovol ta ic I T  systems.  

NOTE  The  u nearthed  photovol taic  I T  system  consists  of the  PV array wi th  PV modu les  that  generate  d . c.  vol tage  
and  cu rrent,  the  i n verter that  converts  d . c.  to  a . c.  and  the  transformer that  connects  the  a. c.  part  of the  PV system  
to  the  mains .  

The  i n formation  and  requ i rements  of th is  annex replace  or supplement the  re levant cl auses  
and  subclauses  of th is  s tandard  as  i nd icated .  

C.2  Requirements  for PV-IMDs for PV instal lations  

C.2. 1  General   

The requ irements  of C lause  4 ,  Clause  5  and  Clause  6  apply for PV-IMDs  and  i n  add i tion  the  
fol lowing  requ i rements  apply.  

PV-IMDs  shal l  be  capable  of mon i toring  the  insu lation  resistance  RF  of these  i nsta l l ations  
taking  i n to  account  thei r speci fic cond i tions.  

NOTE  1  The  val ue  of system  l eakage  capaci tance  Ce  depends  on  the  fo l l owing  i n fl uence  factors:  

– power of the  PV system ,  

– technol ogy of modu les ,  

– envi ronmental  cond i ti ons,  

– ci rcu i t  topology,  

– day or n i gh t,   

– ag ing ,  

– l eakage  capaci tance  i ns i de  the  i nverter(s),  

– fi l ter l eakage  capaci tances.  

Measurements  made  on  several  s i tes  show that  the  system  l eakage  capaci tance  values  Ce  do  not  exceed  5  nF/kW 
peak i n  favourabl e  cond i ti ons  (e. g .  d u ri ng  the  day),  and  do  not  exceed  1 50  nF/kW peak i n  l ess  favou rable  
cond i ti ons  (e. g .  earl y morn ings,  i n  frost  cond i ti ons).  

NOTE  2  Usual l y the  measured  i nsu lati on  res i stance  RF  i s :  ≥  1  kΩ  i n  l ess  favou rabl e  cond i t i ons  i n  PV systems  of 
about  1  MW peak and  i s  ≥  1 00  kΩ  i n  l ess  favou rab le  cond i ti ons  i n  PV systems  of about  1 00  kWpeak.  I n  favou rab le  
cond i ti ons  RF  i s  between  1 0  times  and  hundred  times  the  val ue  i n  l ess  favourabl e  cond i ti ons.   

The  i nsu lation  res i stance  depends  on  the  fol l owi ng  i n fl uence  factors :  

– power of the  PV system ,   

– technol ogy of modu les,  

– envi ronmental  cond i ti ons,  

– ci rcu i t  topology,  

– day or n i gh t,  

– ag ing .  

NOTE  3  Other speci fi c  cond i ti ons  i n  PV systems  are:  

– d i fferent  g round i ng  cond i ti ons  of the  PV modu les,  

– d . c.  vol tage  at  the  PV array,  

– a. c.  vol tage  at  the  ou tpu t  of the  i nverter,  
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– h i gh  and  dynam ic vol tage  fl uctuations  of the  mon i tored  I T  systems  by shad ing  of the  PV system .  

When  PV-IMDs  are  used  i n  combination  wi th  equ ipment for i nsu lation  fau l t  l ocation  ( I FLS)  
accord ing  to  I EC  61 557-9,  parts  of the  I FLS  functional i ty can  be  i n tegrated  i n  the  PV-IMD.  

PV-IMDs  shal l  g ive  a  warn ing  i f the  i nsu lation  res istance  RF  between  the  PV system  and  earth  
fal l s  be low a  predeterm ined  level .  

C.2.2  Types  of PV-IMDs  

The  PV-IMD  shal l  be  of type  AC/DC or of type  DC  depend ing  on  the  type  of converter.  

The  PV-IMD  shal l  be  capable  of mon i toring  the  i nsu lation  res istance  RF  of PV instal l ations  
i nclud ing  symmetric and  asymmetric  a l l ocation  of the  i nsu lation  res istance  RF  and  g i ve  a  
warn ing  i f the  i nsu lation  res istance  RF  between  the  PV i nstal l ation  and  earth  fa l l s  below a  
predeterm ined  va lue.   

The  measuring  princip le  of the  PV-IMD  shal l  be  capable  of mon i toring  the  i nsu lation  
res istance  RF  when  the  PV-IMD is  connected  to  the  DC s ide  or to  the  AC  si de.  

C.2.3  Mandatory functions  provided  by PV-IMDs  

C.2.3. 1  Local  i nsu lation  mon itoring  warn ing  (LIW)  and  remote insu lation  moni toring  
warn ing  (RIW)  

PV-IMDs shal l  provide  means  for l ocal  i nsu lation  mon i toring  warn ing  and  for remote  i nsu lation  
warn ing .  

Al ternative l y to  RIW  accord ing  to  4 . 2. 2 .3  the  remote  ou tpu t can  be  used  to  s ignal  the  actual  
measuring  value.  

NOTE  I n  th i s  case  the  measu ring  va l ue  wi l l  be  processed  fu rther i n  the  external  PV data  management  system .  

C.2.3.2  Test function  

The requ i rements  of 4 . 2 . 3  and  in  add i tion  the  fo l l owing  appl y.   

PV-IMD  shal l  implement an  au tomatic sel f-test function .  The  au tomatic se l f-test shal l  perform  
the  tests  accord ing  to  4 . 2. 3  i n  appropriate  time i n tervals .  I f a  fa i lu re  i s  detected  during  the  
sel f-test,  a  warn ing  i nd ication  shal l  be  made:  

– on  the  device;  and /or  

– as  e lectron ic s ignal  for remote  i nd ication .  

NOTE  PV systems  are  general l y not  con ti nuousl y supervised  du ri ng  operation  by personnel  onsi te.  The  au tomatic  
sel f-test  of the  PV-IMD  i s  part  of the  au tomatic  supervi s ion  and  data  acqu is i ti on  of the  en ti re  PV system .  

C.2.4  Performance  requ i rements  

C.2.4. 1  Specified  response  values  Ran  

The response  values  of PV-IMDs  shal l  be  ad justable.  The  ad justment range  shal l  be  speci fied  
by the  manufacturer.  The  ad j ustments  shal l  not a l l ow thei r mod i fication  wi thout  a  tool ,  a  key 
or a  password .  

C.2.4.2  System  l eakage  capacitance  Ce  

The PV-IMD  shal l  be  capable  of mon i toring  the  insu lation  res istance  RF  u nder cons ideration  of 
the  system  leakage  capaci tance  Ce  wh ich  has  been  designated  by the  manufacturer.  
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The  PV-IMD shal l  not  swi tch  to  the  alarm  state  under no-fau l t  cond i tions  under the  
fluctuations  of the  system  leakage capaci tance  Ce  during  the  operation  of the  PV system .  

NOTE  1  Usual l y,  the  fau l t  free  i nsu lation  res i stance  RF  i s  re l ati vely l ow i n  l arge  PV i nstal l a ti ons  wi th  h i gh  system  
l eakage  capaci tance  and  i s  h i gh  i n  smal l  PV i nstal l ati ons  wi th  l ow system  l eakage  capaci tance.  

NOTE  2  Duri ng  the  t ime  of operation ,  the  system  l eakage  capaci tance  Ce  of PV systems  general l y can  wide l y bu t  
s l owl y fl uctuate.  

C.2.4.3  Permanently admissible  nominal  vol tage Un  and  characteristics  of the  d .c.  
PV system  vol tage  

I n  add i ti on  to  the  requ i rements  i n  4 . 4 . 8,  PV-IMD  shal l  perform  as  i n tended  under the  d ynam ic 
reference  characteristics  of the  d . c.  vol tage  of the  PV system .  

 

NOTE  The  dynam ic reference  characteri sti cs  represent the  fl uctuations  of the  d . c.  vol tage  of the  PV array du ri ng  
the  period  of s tart  u p  i n  the  morn i ng  and  shu t  d own  i n  the  even ing .  

Figure  C. 1  – Dynamic reference characteristics  of d .c.  PV system  vol tage  

The  PV-IMD  shal l  not  swi tch  to  the  a larm  state  under no  fau l t cond i tions  under the  vol tage  
changes  of the  reference  characteristic  of F i gure  C. 1 .  

The  PV-IMD  shal l  operate  normal l y under the  vol tage  changes  of the  reference  characteristics  
of F igure  C. 1 :  

– I t  shal l  not swi tch  to  a larm  state  under no  fau l t  cond i tions .  

– I t  shal l  not swi tch  to  no-alarm  state  under fau l t  cond i tions.  

– I t  shal l  detect an  i nsu lation  fau l t  wi th in  the  speci fied  response  time  and  swi tch  to  a l arm  
state.  

– I t  shal l  swi tch  to  no-alarm  state  when  the  a larm  d isappears.  

C.3  Marking  and  operating  instructions  

C.3. 1  Marking  

The requ i rements  of 5 . 1  and  the  fo l lowing  apply.  

IEC 

20  40  60  80  

1 00  1 20  1 40  1 60  1 80  

t    (m in )  

Un  

1 00  %  

90  %  
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I n  add i tion  of the  marking  wi th  a  p ictogram  accord ing  to  5 . 1 ,  PV-IMD  shal l  be  marked  wi th  the  
p ictogram  accord ing  to  F igure  C.2 .  

 

Figure  C.2  – Pictogram  for marking  a  PV-IMD  

C.3.2  Operating  instructions  

The  requ i rements  of 5 . 2  of th is  s tandard  and  the  fol lowing  appl y.  

An  explanation  of the  function  of the  au tomatic  sel f-test shal l  be  i ncluded  in  the  operati ng  
i nstructions.  Th is  shal l  i ncl ude  the  time  i n tervals  i n  wh ich  the  au tomatic se l f-test i s  performed  
and  the  warn ings  wh ich  are  ou tpu t i n  case  of fa i l u re  of the  sel f-test;  

An  explanation  of the  remote  warn ing  function  shal l  be  i ncluded  i n  the  operating  instructions .  

C.4 Tests  

C.4. 1  General  

The tests  of Clause  6  of th is  s tandard  and  i n  add i ti on  the  fol lowing  type  tests  and  rou ti ne  tests  
shal l  be  performed .  

C.4.2  Addi tional  type tests  

C.4.2. 1  General  

The tests  of 6. 2  of th is  s tandard  appl y and  add i ti onal l y or a l ternativel y the  fol lowing  type  tests  
appl y.   

C.4.2.2  Test of the  warn ing  function  

The test of 6 . 2. 2  appl i es  and  i n  add i tion ,  the  remote  warn ing  function  shal l  be  veri fied .  

C.4.2.3   Test  of the  test function  

I n  add i ti on  to  testing  the  test function  accord ing  to  6. 2 . 8 ,  the  function  of the  au tomatic sel f-
test accord ing  to  C. 2 . 3. 2  shal l  be  veri fi ed .  

C.4.2.4  Test of the  permanently admissible  nominal  vol tage Un  and  of the  
characteristics  of the  d .c.  PV system  vol tage  

I n  add i tion  to  the  tests  of 6 . 2 . 9  and  6 . 2 . 1 0 ,  the  fol l owing  test sha l l  be  performed.  

The  PV-IMD shal l  be  connected  to  a  vol tage  source  that s imu lates  the  reference  
characteristics  of the  d . c.  vol tage  accord ing  to  F igure  C. 1 .  

IEC 
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The  PV-IMD  shal l  not  swi tch  to  the  a larm  state  during  the  vol tage  changes  accord ing  to  
Figure  C. 1  and  under the  fo l l owing  cond i ti ons:  

– system  leakage capaci tance  Ce  =  Ce-max  and   

– i nsu lation  res istance  RF=  2  ·  Ran .  

NOTE  Ce-max i s  the  maximum  system  l eakage  capaci tance  for wh ich  the  PV-IMD  i s  designated  by the  
manufacturer.  

C.4.2.5  Inspection  of marking  and  operating  instructions  

The requ i rements  of Clauses  5  and  C. 3  shal l  be  veri fi ed .  

C.4.3   Add itional  routine  tests   

C.4.3. 1  Test of the  warn ing  function  

The tests  of 6. 3. 3  appl y and  in  add i tion  the  requ i rements  of C.2 . 3. 1  shal l  be  tested . .  

C.4.3.2  Test of the  test  function  

The tests  of 6. 3. 3  appl y and  in  add i ti on  the  requ i rements  of C. 2 . 3. 2  shal l  be  tested .  

C.5 Overview of requirements  and  tests  for PV-IMDs 

Table  C. 1  g i ves  an  overview of the  requ i rements  and  tests  to  be  performed  for PV-IMDs.  

Table  C. 1  – Requirements  and  tests  for PV-IMDs  

Characteri stic  Requ i rements  Type tests  Routine  tests  

Measuri ng  pri ncipl e  C. 2 . 2  C. 2 . 2  Not appl i cable  

Speci fi ed  response  val ue  Ran  C. 2 . 4. 1  6 . 2 . 1  6 . 3. 2  

System  l eakage  capaci tance  Ce  C. 2 . 4. 2  6 . 2 . 1 ,  6 . 2 . 2  Not appl i cable  

I nsu lation  warn ing  function  C. 2. 3. 1  C. 4 . 2 . 2  C. 4. 3. 1  

Test  function  C. 2. 3. 2  C. 4 . 2 . 3  C. 4. 3. 2  

Permanentl y adm iss ible  nom inal  vo l tage  Un  
and  characteri sti cs  of the  d . c.  PV vol tage  

C. 2 . 4 . 3  C. 4. 2 . 4  
Not  appl i cable  

Marking  and  operati ng  i nstructi ons  C. 3  C. 4 . 2 . 5  Not appl i cable  
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Annex D  
(normative)  

 
Insulation  moni toring  function  of a  photovol taic  

inverter (PV-IMF)  or in  a  charge control ler 

D.1  Scope and  object  

This  annex speci fies  requ i rements  for the  i nsu lation  mon i toring  function  that i s  i n tegrated  i n  a  
PV i nverter (PV-IMF)  accord ing  to  I EC 621 09-2 .   

I EC 621 09-2  speci fi es  the  use  of PV-IMFs  for i nverters  for unearthed  arrays  and  for i nverters  
for functional l y earthed  arrays.  The  PV-IMF  mon i tors  the  i nsu lation  res istance  to  earth  of 
unearthed  d . c.  PV arrays.  The  response of the  PV-IMF  is  processed  i ns ide  the  i nverter.  

NOTE  1  I n  I EC 621 09-2 ,  IMDs  are  named  ‘devices  for array i nsu lati on  res i stance  detection ’ .  

NOTE  2  Accord ing  to  I EC 621 09  the  PV-IMF  measures  the  i nsu l ati on  res i stance  on  the  d . c.  s i de  (PV array)  to  
earth  before  s tarti ng  the  operation  (connection  to  the  a. c.  s i de).  An  i nsu l ation  fau l t  i s  processed  i ns i de  of the  PV 
i nverter wh ich  means  connecti ng  or not  connecti ng  the  PV i nverter to  the  mains  wh ich  depends  on  the  i nsu lation  
res i stance  i n  the  system .  

NOTE  3  For i n formation :  The  terms  ‘g rounded ’  and  ‘ ung rounded ’  i s  US  American  Eng l i sh  and  equal  the  terms  
‘earthed ’  and  ‘ u nearthed ’  i n  I EC Bri ti sh  Eng l i sh .  

D.2  Requirements  for PV-IMFs 

D.2. 1  General  requ irements  for PV-IMFs  

For insu lation  mon i toring  functions  of PV inverters  the  requ i rements  of C lause  4 ,  C lause  5  
and  Clause  6  appl y.  I n  add i tion  or exclus ivel y,  the  requ i rements  of th is  annex apply as  
speci fied .  

I nsu lation  mon i toring  functions  of PV inverters  (PV-IMF)  shal l  be  capable  to  mon i tor the  
i nsu lation  res istance  RF  of the  d . c.  PV array to  wh ich  the  i nverter i s  connected  to  earth  taking  
i n to  account  the  speci fic cond i ti ons  of the  PV i nstal l ation .   

NOTE  1  The  val ue  of system  l eakage  capaci tance  Ce  depends  on  the  fo l l owing  i n fl uence  factors:  

– power of the  PV system ,   

– technol ogy of modu les,  

– envi ronmental  cond i ti ons,  

– ci rcu i t  topology,  

– day or n i gh t,   

– ag ing ,  

– l eakage  capaci tance  i ns i de  the  i nverter(s ),  

– fi l ter l eakage  capaci tance.  

Measurements  made  on  several  s i tes  show that  the  system  l eakage  capaci tance  values  Ce  do  not  exceed  5  nF/kW 
peak i n  favourabl e  cond i ti ons  (e. g .  d u ri ng  the  day),  and  do  not  exceed  1 50  nF/kW peak i n  l ess  favou rable  
cond i ti ons  (e. g .  earl y morn ings,  i n  frost  cond i ti ons).  

NOTE  2  Usual l y the  measu red  i nsu l ation  res i stance  RF  i s :  ≥  1  kΩ  i n  l ess  favou rable  cond i t i ons  i n  PV systems  of 
abou t 1  MW peak and  i s  ≥  1 00  kΩ  i n  l ess  favourable  cond i ti ons  i n  PV systems  of abou t 1 00  kW peak.  I n  favou rable  
cond i ti ons  RF  i s  between  1 0  times  and  hundred  times  the  val ue  of i n  l ess  favourabl e  cond i ti ons.   

The  i nsu lation  res i stance  depends  on  the  fol l owi ng  i n fl uence  factors :   

– power of the  PV system ,   

– technol ogy of modu les,  

– envi ronmental  cond i ti ons,  
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– ci rcu i t  topology,  

– day or n i gh t,   

– ag ing .  

NOTE  3  Other speci fi c  cond i ti ons  i n  PV systems  are:  

– d i fferen t earth ing  cond i ti ons  of the  PV modu les,  

– d . c.  vol tage  at  the  PV array,  

– a . c.  vol tage  at  the  ou tpu t of the  i nverter,  

– h i gh  and  dynam ic vol tage  fl uctuations  of the  mon i tored  I T  sys tems  by shad ing  of the  PV system .   

NOTE  4  PV-IMF  can  be  designed  as:  

– separate  e l ectron ic modu le  that  can  be  adapted  i ns i de  of the  i nverter,  

– function  that  i s  i n teg rated  i n to  the  i n verter e l ectron ics .  

The PV-IMF  shal l  provide  output  s i gnals  about the  measured  i nsu lation  resistance  RF  and/or 
response  of the  i nsu lation  mon i toring  function  at a  fixed  or variable  response value  to  the  
i nverter that  can  be  processed  further i ns ide  of the  i nverter.  

NOTE  5  When  a  PV-IMF  i s  used  i n  combinati on  wi th  an  i nsu lati on  fau l t  l ocation  system  ( I FLS)  accord ing  to  
I EC 61 557-9,  parts  of the  I FLS  functiona l i ty can  be  i n teg rated  i n to  the  PV-IMF.  

D.2.2  Types  of PV-IMFs  

The PV-IMF  shal l  be  of type  DC or of type  AC/DC.  

The  PV-IMF  shal l  be  capable  of mon i toring  the  i nsu lation  res istance  RF  of d . c.  PV arrays  to  
earth  i nclud ing  symmetric and  asymmetric a l l ocation  of the  i nsu lation  res istance  RF  and  s ignal  
the  re levant  i n formation  wi th  regard  to  the  i nsu lation  resistance  RF  to  the  PV i nverter.   

The  measuring  pri nciple  of the  PV-IMF  shal l  be  capable  of mon i toring  the  i nsu lation  
res istance  RF  of the  unearthed  PV insta l l ation  on  the  d . c.  s i de  includ ing  a  superimposi tion  of 
a. c.  components  on  the  d . c.  vol tage.  

The  re levant ou tput  i n formation  is :  

– analog  or d ig i ta l  s i gnal  representing  the  i nsu lation  res istance  RF ;  and/or  

–  d ig i ta l  s ignal  represen ting  the  response and  non -response  s i tuation .  

The  measuring  pri ncip le  shal l  be  capable  to  perform  the  measurement under the  speci fic 
cond i ti ons  of PV arrays  i nclud ing  the  superimposi ti on  of a . c.  wi th  mains  frequency and  wi th  
h igher i nverter frequencies  on  the  d . c.  vol tage.  

NOTE  1  I n  unearthed  PV i nstal l ati ons  wi th  transformer i solation  to  the  mains  ( I T  system),  the  PV-IMF  can  be  used  
to  mon i tor the  i nsu lati on  res i stance  of the  en ti re  I T  system  i ncl ud ing  the  a . c.  part.  

NOTE  2  General l y,  the  PV-IMF  i s  connected  i ns i de  of the  i nverter between  the  d . c.  i npu t  of the  i n verter and  earth .  

D.2.3  Mandatory functions  provided  by PV-IMFs  

D.2.3. 1  Remote  insu lation  warn ing  (RIW)  

The fol l owing  response  to  i nsu lation  fau l ts  shal l  be  s ignal led  from  the  PV-IMF  to  the  i nverter:  

– d ig i ta l  warn ing  s ignal  i f the  i nsu lation  res istance  RF  decreases  below the  response value  
(re lay con tact or e l ectron ic ou tput) ;  and /or  

–  analog  s ignal  representing  the  va lue  of the  i nsu lation  resistance  RF ,  

– s i gnal l i ng  of warn ing  or of the  value  of the  i nsu lation  resistance  RF  via  bus  i n terface.  

The  warn ing  function  accord ing  to  4 . 2. 2. 2  and  4. 2. 2 . 3  shal l  be  performed  by the  i nverter.  
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Accord ing  to  I EC 621 09-2: 201 1 ,  3 . 9 ,  the  fol l owing  warn ing  function  of PV-IMF  shal l  be  
avai lable  on  the  i nverter:  

– a  vis ib le  or aud ib le  ind ication ,  in tegral  to  the  i nverter and  detectable  from  outs ide  of the  
i nverter;   

and  

– an  e lectrical  or e l ectron ic  i nd ication  that can  be  remotel y accessed  and  used .  

D.2.3.2  Sel f-test function   

The PV-IMF  shal l  be  equ ipped  wi th  a  sel f-test function  for detecting  whether the  i nsu lation  
mon i toring  function  is  capable  of fu l fi l l i ng  i ts  mon i toring  function .  The  system  to  be  mon i tored  
shal l  not  be  d i rectl y earthed .  The  test i s  not  i n tended  to  veri fy the  accuracy of the  response  
value.  

The  se l f-test function  shal l  be  implemented  as  fo l l ows:  

– test function  i n i ti ated  by an  electron ic s i gnal  from  the  i nverter;  and /or 

– au tomatic  execution  of the  test control led  by the  PV-IMF  i n  reasonable  time i n tervals.  

I f fai l u re  i s  detected  during  the  sel f-test,  a  warn ing  i nd ication  shal l  be  issued  by the  i nverter.  

NOTE  PV systems  are  general l y not  conti nuous l y supervi sed  du ri ng  operati on  by onsi te  personal .  The  au tomatic  
sel f-test  of the  PV-IMF  i s  part  of the  au tomatic  supervis ion  and  data  acqu is i ti on  of the  en ti re  PV system .  

D.2.4  Performance  requ i rements  for PV-IMFs  

D.2.4. 1  Specified  response  values  Ran  

The response  values  of the  PV-IMF  shal l  be  represen ted  by:  

– a  fixed  value  set i ns ide  the  PV-IMF;  and /or 

– a  variable  value  set by an  i n terface  s i gnal  from  the  i nverter;  and /or  

– an  analog  or d i g i ta l  s ignal  representing  the  value  of the  i nsu lation  res istance  RF ,  s ignal led  
from  the  PV-IMF  to  the  i nverter.  

The  response  value  shal l  be  fixed  ad justed  i n  the  PV-IMF  or sha l l  be  selected  from  the  
i nverter electron ics  via  an  e lectron ic i n terface.  The  ad j ustments  on  the  i nverter shal l  not a l l ow 
the  mod i fication  wi thou t a  tool ,  a  key or a  password .  

NOTE  The  response  value  Ran  accord i ng  to  I EC 621 09  i s  as  fol l ows:  
mA

V

an
pvmay

R
30

−
= .  

Accord ing ly,  Vmax-PV i s  the  h i ghest i npu t  vol tage  of the  i n verter.  Th i s  means  that  for an  i npu t  vol tage  of 600  V,  the  
response  value  i s  20  kΩ  and  for an  i npu t vol tage  of 1  000  V i t  i s  33  kΩ.  

D.2.4.2  System  leakage  capacitance  Ce  

The performance requ i rements  of C. 2 . 4. 2  appl y.  

D.2.4.3  Ind ication  of the  value  of the  insu lation  resistance  RF  

The performance  requ i rements  of 4 . 4. 7  appl y bu t  the  i nd ication  shal l  be  avai lable  on  the  
i nverter.  
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D.2.4.4  Permanently admissible  nominal  vol tage Un  and  characteristics  of the  d .c.  
PV system  vol tage   

The performance  requ i rements  of C. 2. 4. 3  apply wi th  the  exception  that the  permanentl y 
adm iss ible  nom inal  vo l tage  Un  corresponds  to  the  permanen tl y adm iss ib le  nom inal  vo l tage  Un  
of the  i nverter.  

D.2.4.5  Supply vol tage  US  

Subclause  4 . 4. 1 0  of th is  standard  appl ies  wi th  the  fol lowing  exception .  

I f the  supply vol tage  US  of the  PV-IMF  is  provided  i n ternal l y from  the  i nverter,  the  working  
range  of the  suppl y vol tage  shal l  be  equal  to  the  i n ternal  vo l tage  range.  

D.2.5  Electromagnetic  compatibi l i ty (EMC)  

Subclause  4 . 5  of th is  standard  appl ies  wi th  the  exception ,  that the  EMC requ i rements  shal l  be  
compatib le  wi th  the  EMC requ i rements  for the  i nverter.  The  performance  cri teria  of 
I EC 61 324-2-4  appl y.  

D.2.6  Safety requ i rements  

D.2.6. 1  Clearances  and  creepage d istances  

The requ i rements  of 4 . 6 . 2  of th is  s tandard  appl y wi th  the  fol l owing  d i fferences:  

– i f the  i nverter i ncludes  measures  to  l im i t overvol tage  to  categories  below overvol tage  
category I I I  accord ing  to  I EC 61 01 0-1 ,  the  overvol tage  category for the  PV-IMF  is  reduced  
to  category I I  respectively;  

– the  pol l u tion  degree  corresponds  to  the  degree  inside  the  i nverter.  

D.2.7  Cl imatic envi ronmental  cond itions  

The requ irements  of 4 . 7  of th is  s tandard  apply wi th  the  fol lowing  exception :  

– the  cl imatic classes  of the  PV-IMF  shal l  be  adapted  to  the  cl imatic classes  ins ide  of the  
i nverter.  

D.2.8  Mechan ical  requ irements   

The requ irements  of 4 . 8  of th is  s tandard  appl y wi th  the  fo l l owing  exception :  

– the  product mechan ical  robustness  shal l  be  adapted  to  the  protection  class  requ ired  ins ide  
of the  i nverter,  

– the  I P  protection  class  shal l  be  adapted  to  the  protection  class  requ i red  i ns ide  of the  
i nverter.  

D.3  Marking  and  operating  instructions  

D.3. 1  Marking  

The requ i rements  of 5 . 1  of th is  s tandard  appl y wi th  the  fol lowing  exceptions:  

– PV-IMF  modu les  shal l  be  marked  at l east wi th  the  type  des ignation  and  manufacturer 
i denti fication  code;  

– marking  i s  not  requ ired  for PV-IMF  i n tegrated  i n to  the  i nverter e lectron ics.  

D.3.2  Operating  instructions  

The requ irements  of 5 . 2  of th is  s tandard  appl y wi th  the  fo l l owing  exception :  
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– the  operati ng  i nstructions  for the  PV-IMF  can  be  i ncluded  i n to  the  operati ng  i nstructions  
for the  i nverter.  

D.4 Tests  

D.4. 1  General  

The tests  of Clause  6  appl y bu t shal l  be  performed  wi th  the  PV-IMF  i n tegrated  i n  the  i nverter 
and  wi th  the  fol lowing  changes.   

The  type  test shal l  be  performed  wi th  the  PV-IMF  i n tegrated  i n  the  i nverter.  

Al ternative l y,  type  tests  on  PV-IMFs  modu les  can  be  performed  wi thou t the  i nverter,  i f the  
i nverter function  wh ich  i s  re lated  to  the  PV-IMF  is  s imu lated  wi th  a  respective  test setup.  

D.4.2  Type tests  

D.4.2. 1  Test of the  response values  Ran  

For a  fixed  response  value  the  test of 6. 2 . 2  shal l  be  performed.  

For a  variable  response value,  the  test of 6. 2 . 2  shal l  be  performed  and  the  response value  
shal l  be  varied  by means  of the  i nverter.  

D.4.2.2  Test of the  warn ing  function  

The  requ i rements  of D .2 . 3. 1  sha l l  be  veri fied .  

D.4.2.3  Test of the  test  function  

The  requ i rements  of D .2 . 3. 2  shal l  be  veri fied .  

D.4.2.4  Test of the  permanently  admissible  nominal  vol tage  Un  and  characteristics  
of the  PV system  vol tage  

The tests  of C. 4. 2. 4  shal l  be  performed  under consideration  of D . 2 . 4. 4 .  

D.4.2.5  Test of the  supply vol tage US  

The test of 6. 2. 1 1  shal l  be  performed  under cons ideration  of the  requ irements  of D. 2. 4 .5.  

D.4.2.6  Vol tage  test  

The tests  of 6. 2. 1 3  shal l  be  performed  under cons ideration  of D . 2. 6. 1 .  

D.4.2.7  Test of the  electromagnetic compatibi l i ty (EMC)  

The test of 6 . 2. 1 4  shal l  be  performed  under cons ideration  of D . 2. 5.  

D.4.2.8  Test under the  specified  environmental  cl imatic condi tions  

The test under speci fi c envi ronmental  cl imatic cond i tions  shal l  be  performed  under 
cons ideration  of the  requ i rements  of D .2 .7 .  

D.4.2.9  Inspection  of marking  and  operating  instructions  

The test of 6 . 2. 1 5  shal l  be  performed  under cons ideration  of the  requ i rements  of C lause  D. 3.  
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D.4.2. 1 0  Mechan ical  test  

Mechan ical  tests  shal l  be  performed  wi th  the  PV-IMF  in tegrated  i n  the  i nverter.  The  
requ irements  of D .2 .8  shal l  be  veri fied .  

D.4.3  Routine  tests   

D.4.3. 1  Test of the  response values  

The  requ i rements  of 6 . 2 . 2  appl y under cons ideration  of the  requ i rements  of D . 4 . 2 . 1 .  

D.4.3.2  Test of the  warn ing  function  

The requ i rements  of D . 4 . 2. 2  appl y.  

D.4.3.3  Test of the  test  function  

The  requ i rements  of D .4 . 2. 3  appl y.  

D.4.3.4  Vol tage  test  

The requ i rements  of D .4 . 2. 6  appl y.  

D.5 Overview of requirements  and  tests  for PV-IMF 

Table  D . 1  g i ves  an  overview of the  requ i rements  and  tests  to  be  performed  for PV-IMF.  

Table  D. 1  – Requ irements  and  tests  for PV-IMF  integrated  in  the  inverter  

Characteri stics  Requ i rements  Type  tests  Routine  tests  

Types  of PV-IMF  D. 2. 2  6 . 2  Not  appl i cable  

Speci fi ed  response  val ues  Ran  D . 2 . 4. 1  D . 2 . 4 . 1  D . 4 . 3. 1  

System  l eakage  capaci tance  Ce  D . 2 . 4. 2  6 . 2 . 1 ,  D . 4. 2 . 2  Not appl i cable  

I nsu lation  warn ing   D . 2 . 3. 1  D. 4. 2 . 2  D. 4 . 3. 2  

Sel f-test  function  D. 2 . 3. 2  D. 4. 2 . 3  D. 4. 3. 3  

Permanentl y adm iss ible  nom inal  vo l tage  Un  D . 2 . 4 . 4  D. 4 . 2 . 4  Not appl i cable  

Variati on  of the  nom inal  vo l tage  Un  and  the  
characteri sti cs  of the  PV system  vol tage  

C. 2. 4. 3  D. 4 . 2 . 4  
Not  appl i cable  

Suppl y vol tage  Us  D . 2 . 4 . 5  D. 4 . 2 . 5  Not appl i cable  

Clearance  and  creepage  d i stances  D. 2 . 6 . 1  D . 4 . 2 . 6  D. 4. 3. 4  

EMC  D . 2 . 5  D. 4. 2 . 7  Not appl i cable  

Marking  and  operati ng  i nstructi ons  D. 3  D. 4 . 2 . 9  Not appl i cable  

Mechan ica l  requ i rements  D. 2 . 8  D. 4 . 2 . 1 0  Not appl i cable  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

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

 
Partie  8:  Contrôleur permanent d ’ isolement pour réseaux IT 

 
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 l es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pent  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),  se lon  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  possibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés,  étan t  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  rai sonnabl es  son t 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  transparen te  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  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l 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 des  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 ven t s ' assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  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  imputée  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  nationaux 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  fra i s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lant  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  normati ves  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  sur 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 fai 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 eu r exi stence.  

La  Norme in ternationale  I EC  61 557-8  a  été  établ i e  par l e  com i té  d ’études  85  de  l ' I EC:  
Équ ipement de  mesure  des  grandeurs  électriques  et  é l ectromagnétiques.  

Cette  trois ième éd i tion  annu le  et remplace  l a  deuxième éd i tion  parue  en  2007.  Cette  éd i ti on  
consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i tion  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport  à  l 'éd i tion  
précédente:  

a)  l es  termes  et  défin i ti ons  on t été  complétés;   

b)  énumération  et expl ication  des  abréviations;  
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c)  révision  des  exigences;  

d )  adaptation  des  fonctions  ob l igatoi res  et facu l tati ves  et l eur term inolog ie  à  l ' I EC  61 557-1 5;  

e)  a jout  d 'exigences  mécan iques;  

f)  a jout  d ’ i n formations  relatives  aux i nstructions  de  fonctionnement;  

g )  l es  essais  de  type  et  essais  i nd ividuels  de  série  ont été  complétés;  

h )  a jout  de  l 'Annexe  C:  ‘Con trôleurs  d ' i solement pour systèmes  photovol taïques  (PV-CPI ) ’ ;  

i )  a j out  de  l 'Annexe  D :  ‘Fonction  de  survei l l ance  de  défaut  d ' i solement d 'un  ondu leur 
photovol taïque  (PV-IMF)  ou  dans  un  contrôleur de  charge’  

Le  texte  de  cette  norme est i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

85/485/FDIS  85/502/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 irecti ves  I SO/IEC,  Partie  2 .  

La  présente  partie  de  l ' I EC  61 557  doi t  être  u ti l i sée  con join 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 i ées  sous  l e  t i 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 ,  peut  être  
consu l tée  sur l e  s i te  web de  l ' I EC.  

Le  com ité  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  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec. ch"  dans  les  données  
re latives  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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Partie  8:  Contrôleur permanent d ’ Isolement pour réseaux IT 

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC 61 557  spéci fie  l es  exigences  appl icables  aux con trôleurs  
d ’ i solement (CPI )  desti nés  à  survei l ler en  permanence,  et  quel l e  que  soi t  l a  méthode  de  
mesure,  l a  rés istance  d ’ i solement RF  par rapport à  l a  terre  de  réseaux I T  à  courant a l ternati f 
non  m is  à  l a  terre,  ou  de  réseaux I T  à  couran t a l ternati f comprenant des  ci rcu i ts  à  courant 
con tinu  re l i és  galvan iquement dont  les  tensions  nom inales  sont  au  p l us  égales  à  1  000  V en  
courant  a l ternati f,  et de  réseaux I T  à  courant  conti nu  non  m is  à  l a  terre  dont  l es  tens ions  
nom inales  sont au  p lus  égales  à  1  500  V en  courant con ti nu .  

Les  réseaux I T  sont décri ts  entre  au tres  dans  l ' I EC 60364-4-41 .  I l  convien t de  noter que,  pour 
l e  choix  des  apparei ls,  des  i nd ications  supplémentai res  sont  données  dans  d ’au tres  normes.  

NOTE  L’u ti l i sation  de  CPI  dans  des  réseaux I T  est  spéci fi ée  par d i verses  normes.  Dans  l e  cas  où  i l s  son t  u ti l i sés ,  
ces  apparei l s  on t  pour fonction  de  s i gnaler u ne  chu te  de  l a  rés i stance  d ’ i sol ement RF  en  dessous  de  l a  l im i te  
m in imale.  

Les  CPI  conformes  à  l a  présente  partie  de  l ' I EC  61 557  peuven t également être  u ti l i sés  dans  
des  systèmes  ou  apparei ls  hors  tens ion  du  type  TT,  TN  et I T.  

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 ique  (y compris  l es  éven tuels  amendements).  

I EC 60068-2-1 ,  Essais d'environnement -  Partie  2-1 :  Essais - Essai A: Froid  

I EC  60068-2-2 ,  Essais d'environnement -  Partie  2-2:  Essais - Essai B: Chaleur sèche  

I EC  60068-2-6,  Essais d'environnement - Partie 2-6: Essais - Essai Fc:  Vibrations 
(sinusoïdales)  

I EC  60068-2-27,  Essais d'environnement -  Partie  2:  Essais - Essai Ea et guide: Chocs  

I EC 60364-7-71 0: 2002,  Installations électriques des bâtiments – Partie  7-710: Règles pour les 
installations ou emplacements spéciaux – Locaux à  usages médicaux 

IEC 60691 ,  Protecteurs thermiques – Prescriptions et guide d'application  

I EC 60721 -3-1 ,  Classification  des conditions d’environnement – Partie 3: Classification des 
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités – Section 1 :  Stockage 

IEC 60721 -3-2 ,  Classification  des conditions d’environnement – Partie 3: Classification des 
groupements des agents d’environnement et de leurs sévérités – Section 2:  Transport 
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IEC 60721 -3-3,  Classification des conditions d'environnement – Partie  3: Classification  des 
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités – Section 3:  Utilisation à  poste 
fixe,  protégé contre  les intempéries 

IEC 60947-5-1 ,  Appareillage à  basse tension – Partie  5-1 :  Appareils et éléments de  
commutation pour circuits de commande – Appareils électromécaniques pour circuits de  
commande 

I EC 60947-5-4,  Appareillage à  basse tension – Partie  5-4: Appareils et éléments de  
commutation pour circuits de  commande – Méthode d'évaluation des performances des 
contacts à  basse énergie  – Essais spéciaux 

IEC 61 01 0-1 : 201 0,  Règles de  sécurité  pour appareils électriques de  mesurage,  de régulation 
et de laboratoire – Partie  1 :  Exigences générales 

IEC 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 61 326-2-4,  Matériel électrique de mesure,  de commande et de laboratoire – Exigences 
relatives à  la  CEM – Partie 2-4: Exigences particulières – Configurations d'essai,  conditions 
de fonctionnement et critères de  performance pour les contrôleurs d'isolement conformes à  
l'IEC 61557-8 et pour les dispositifs de localisation de  défaut d'isolement conformes à  
l'IEC 61557-9 

IEC 61 557-1 ,  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 1 :  Exigences générales 

IEC 61 81 0-2,  Relais électromécaniques élémentaires – Partie  2: Fiabilité  

IEC 621 09-2: 201 1 ,  Sécurité des convertisseurs de puissance utilisés dans les systèmes 
photovoltaïques – Partie 2:  Exigences particulières pour les onduleurs 

CISPR 1 1 ,  Appareils industriels,  scientifiques et médicaux - Caractéristiques de perturbations 
radioélectriques -  Limites et méthodes de mesure  

3 Termes,  défin i tions  et  abréviations  

3. 1  Termes  et  défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défin i tions  de  l ' I EC  61 557-1  a i ns i  que  
l es  su ivants  s ’appl i quen t.  

  3 . 1 . 1
tension  continue  extérieure   
Ufg  
tension  con tinue  qu i  apparaît  dans  des  réseaux de  d istribu tion  à  couran t  a l ternati f entre  les  
conducteurs  à  couran t a l ternati f e t l a  terre  (dérivée  des  parties  en  courant  con tinu )  

  3 . 1 .2
résistance d ' isolement  
RF  
résistance  dans  l e  système sous  survei l lance,  comprenant  la  rés istance  de  tous  l es  apparei ls  
qu i  son t raccordés  à  l a  terre  
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  3 . 1 .3
valeur de  réponse  
Ra  
valeur de  la  rés istance  d ’ i solement RF  à  l aquel l e  l ’ apparei l  réag i t dans  des  cond i tions  
données   

  3 . 1 .4
valeur de  réponse spécifiée  
Ran  
valeur de  l a  rés istance  d ’ i solement rég lée  de  façon  défin i ti ve  ou  rég lable  sur l e  d ispos i ti f,  et  
sous  survei l l ance  s i  l a  résistance  d ’ i solement tombe  en  dessous  de  cette  l im i te  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Ran  es t  l a  valeu r d écl arée  par l e  fabricant.  

  3 . 1 . 5
incerti tude relative  
A  
valeur de  réponse  Ra  d e  l aquel l e  est soustrai te  la  va leur de  réponse  spéci fiée  Ran ,  d i visée  par 
l a  va leur de  réponse  spéci fiée  Ran ,  mu l tip l i ée  par cen t et énoncée  en  pourcentage  

[ ]%1 00⋅=
−

an

ana

R

RR
A  

  3 . 1 .6
capaci té  de  fu i te  du  réseau  
Ce  
valeur maximale  adm issib le  de  la  capaci té  tota le  par rapport  à  l a  terre  du  réseau  à  survei l ler 
et  de  tous  les  matérie ls  connectés,  j usqu ’à  l aquel l e  l e  con trôleur d ’ i solement peu t fonctionner 
conformément aux caractéristi ques  spéci fiées  et dans  l a  l im i te  d 'un  temps  de  réponse  tan  n e  
dépassant pas  30  m in  

  3 . 1 . 7
tension  assignée de  contact  
tens ion  pour laquel l e,  dans  des  cond i ti ons  données,  un  contact  de  re la is  est  ass igné  à  ouvri r  
et  à  fermer 

  3 . 1 . 8
temps  de  réponse  
tan  
temps  nécessaire  à  un  con trôleur d ’ isolement pour réag ir dans  l es  cond i tions  spéci fiées   

  3 . 1 . 9
tension  de  mesure  
Um  
tension  qu i  existe  aux bornes  de  mesure  pendant l e  mesurage  

Note  1  à  l 'arti cl e:  En  complément de  l a  d éfi n i ti on  donnée  dans  l ' I EC 61 557-1 ,  l a  tens ion  de  mesure  Um  d ans  un  
réseau  de  d i stri bu tion  hors  tension  et  dépou rvu  de  défau t,  est  l a  tens ion  q u i  se  trouve  en tre  l es  bornes  du  réseau  
de  d i stri bu ti on  à  su rvei l l er et  l es  bornes  du  conducteur de  protection .  

  3 . 1 . 1 0
courant de  mesure   
Im  
courant maximal  qu i  peut  ci rcu ler en tre  le  réseau  de  d is tribution  et l a  terre;  i l  est l im i té  par l a  
rés istance  i n terne  en  couran t con ti nu  R i  d u  générateur de  tens ion  de  mesure  du  contrôleur 
d ' i so lement 

Note  1  à  l 'arti cl e:  Dans  l ' I EC 60364-7-71 0,  l e  cou rant  de  mesure  Im  est  dés igné  comme courant  i n j ecté.  
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  3 . 1 . 1 1
impédance  in terne  
Zi  
impédance totale  du  con trôleur d ’ i solement qu i  existe  en tre  l es  bornes  du  réseau  de  
d istribu tion  à  survei l ler et  l a  terre,  l e  mesurage étant réal isé  à  l a  fréquence nom inale  fn  

  3 . 1 . 1 2
résistance in terne  en  courant  continu   
R i  
résistance  du  con trôleur d ’ isolement en tre  l es  bornes  du  réseau  de  d is tribution  à  survei l l er et  
l a  terre  

  3 . 1 . 1 3
mise  à  l a  terre  fonctionnel le  
FE  
mise  à  l a  terre  d ’ un  ou  de  p l us ieurs  poin ts  d ’un  réseau ,  d ’ une  i nstal lation  ou  d ’un  matérie l  
pour des  ra isons  au tres  que  l a  sécuri té  é lectri que  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Pou r l es  CPI  ,  ce la  correspond  à  l a  connexion  à  l a  terre  pou r l e  mesurage.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  L ’ abréviation  "FE"  est  déri vée  du  terme ang lai s  développé  correspondant  " functiona l  earth i ng" .   

  3 . 1 . 1 4
contrôleur d ' isolement  
CPI  
i nstrument desti né  à  survei l l er en  permanence,  et  quel l e  que  soi t l a  méthode  de  mesure,  l a  
rés istance  d ’ isolement par rapport à  l a  terre  de  réseaux I T  à  couran t a l ternati f non  m is  à  l a  
terre,  ou  de  réseaux I T  à  courant  a l ternati f comprenan t des  ci rcu i ts  à  couran t con tinu  re l i és  
ga lvan iquement dont l es  tensions  nom inales  son t au  p l us  égales  à  1  000  V en  courant  
a l ternati f,  et  de  réseaux I T  à  couran t  continu  non  m is  à  l a  terre  don t l es  tensions  son t au  p l us  
égales  à  1  500  V en  couran t conti nu  

Note  1  à  l ' arti cl e:  L ’ abrévi ation  "CPI "  est  d éri vée  d u  terme ang la i s  dével oppé  correspondant  " i nsu l ation  mon i tori ng  
device" .   

  3 . 1 . 1 5
CPI  de  type AC  
i nstrument destiné  à  survei l l er en  permanence l a  rés istance  d ’ isolement par rapport à  l a  terre  
de  réseaux I T  à  couran t a l ternati f non  m is  à  l a  terre  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  tensi ons  conti nues  extéri eu res  susceptibl es  de  se  produ i re  l orsqu 'un  défaut  d ' i sol ement 
derrière  des  redresseurs  re l i és  gal van iquement apparaît  peuvent i n fl uencer l a  fonction  de  contrôl e  d 'u ne  man ière  
tel l e  que  l ' i ncerti tude  de  mesure  requ ise  augmente  au -del à  des  exigences  ou  dans  certa ins  cas,  l e  processus  de  
su rvei l l ance  n 'est  même pas  garan ti .  

  3 . 1 . 1 6
CPI  de  type DC  
i nstrument destiné  à  survei l l er en  permanence l a  rés istance  d ’ isolement par rapport à  l a  terre  
de  réseaux I T  à  couran t con tinu  non  m is  à  l a  terre  

  3 . 1 . 1 7
CPI  de  type AC/DC  
i nstrument destiné  à  survei l l er en  permanence l a  rés istance  d ’ i solement par rapport à  l a  terre  
de  réseaux non  m is  à  l a  terre  I T  à  courant a l ternati f/à  courant  continu ,  I T  à  courant  conti nu /à  
courant  a l ternati f ou  I T  à  courant  con ti nu  

Note  1  à  l ' arti cl e:  La  foncti on  de  su rvei l l ance  de  défaut  d ' i solement est  acti ve  pou r l es  d éfau ts  d ' i sol ement  dans  
tou tes  l es  parti es  d u  réseau  I T  qu i  sont  re l i ées  ga lvan i quemen t.  
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  3 . 1 . 1 8
défaut  d ' i solement  
défectuosi té  de  l ' i solement d 'une  i nstal lation  ou  d 'un  matérie l  é lectrique  qu i  génère  un  trajet  
rés isti f par rapport  à  l a  terre  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Le  défaut  d ' i solement  peu t apparaître  comme un  prem ier défau t à  parti r d 'un  seu l  conducteu r de  
phase  ou  comme un  défau t symétri que  à  parti r d e  tous  l es  conducteurs  de  phase.  

[SOURCE:  I EC 60050-604: 1 987,  604-02-02,  mod i fié  – Défin i ti on  de  terme a  été  adaptée  aux 
i nstal lations  é lectriques  qu i  peuvent condu i re  à  un  au tre  type  de  défaut.  La  Note  1  à  l 'article  a  
été  aj ou tée. ]   

  3 . 1 . 1 9
défaut  d ' i solement symétrique  
défectuos i té  de  l ' i solement d 'une  i nsta l lation  ou  d 'un  matérie l  é l ectrique  qu i  génère  un  trajet  
rés isti f par rapport  à  l a  terre  ayan t envi ron  l es  mêmes va leurs  de  rés istance  en tre  tous  l es  
conducteurs  de  phase  et  l a  terre  

  3 . 1 . 20
défaut  d ' i solement asymétrique  
défectuos i té  de  l ' i solement d 'une  i nsta l lation  ou  d 'un  matérie l  é l ectrique  qu i  génère  un  trajet  
rés isti f par rapport  à  l a  terre  ayan t des  valeurs  de  rés istance  d i fférentes  en tre  les  conducteurs  
de  phase  et  la  terre  

  3 . 1 . 21
locaux à  usages  médicaux de  groupe 2  
l ocaux à  usages  méd icaux dans  l esquels  des  parties  appl i quées  son t destinées  à  être  
u ti l i sées  dans  des  appl ications  te l les  que  l es  actes  i n tracard iaques,  l es  champs  opératoi res  et  
l es  tra i tements  vi taux où  la  d iscontinu i té  (défa i l l ance)  de  l ’ a l imentation  peu t en traîner des  
dangers  pour l a  vie  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Un  acte  i n tracard i aque  est  un  acte  par l equel  u n  conducteur é l ectri q ue  est  p l acé  dans  l e  cœur 
d 'un  patien t  ou  est  susceptib le  d 'en trer en  con tact  avec l e  cœur,  ce  conducteu r étant  access ible  à  l 'extéri eu r du  
corps  d u  patien t.  Dans  ce  con texte,  l es  conducteu rs  é l ectri q ues  comprennent  l es  fi l s  i solés,  te l s  que  l es  é l ectrodes  
des  s timu lateurs  card iaques  ou  l es  é l ectrodes  i n tracard iaques  pou r l es  ECG  (électrocard i ograph ies),  ou  l es  tubes  
i solés  rempl i s  de  fl u i des  conducteurs.  

[SOURCE:  I EC 60364-7-71 0 ,  71 0 .3. 7 ,  mod i fié  – La  Note  1  à  l ’ article  a  été  ajoutée]  

  3 . 1 . 22
contrôleur d ' isolement  méd ical  
MED-CPI  
contrôleur permanen t d ’ isolement spéci fique  (CPI )  consacré  à  survei l l er l es  schémas  I T  
méd icaux de  locaux à  usages  méd icaux de  groupe 2  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ abréviati on  "MED-CPI "  est  déri vée  d u  terme  ang lai s  dével oppé  correspondant "med ical  
i nsu lati on  mon i tori ng  device" .   

  3 . 1 .23
schéma IT  méd ical  
schéma I T  é lectri que  présen tan t des  exigences  particu l ières  pour des  appl ications  méd ica les  

[SOURCE:  I EC 60364-7-71 0:2002,  7. 3 . 1 1 ]  

3. 1 .24  
courant de  surcharge  
courant de  surcharge d 'un  ci rcu i t  électrique  
surin tensi té  se  produ isant  dans  un  ci rcu i t  é l ectrique,  selon  l a  présente  norme qu i  est  due  à  
des  charges  connectées   
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[SOURCE:  I EC 60050-826: 2004,  826-1 1 -1 5,  mod i fié  – La  défin i tion  est re lati ve  au  couran t de  
surcharge  au  l ieu  de  surin tens i té ,  qu i  n 'est  pas  causé  par un  court-ci rcu i t  ou  un  défaut  à  l a  
terre.  Défin i ti on  complétée]  

3. 1 .25   
instal l ation  PV 
matérie l  éri gé  d 'un  réseau  d 'a l imentation  électrique  PV (photovol taïque)  

  3 . 1 . 26
instal lation  électrique  PV 
i nsta l l ation  é lectri que  d 'un  système PV qu i  commence à  parti r d 'un  modu le  PV ou  d 'un  
ensemble  de  modu les  PV montés  en  série  avec l eurs  propres  câbles  et  va  j usqu 'au  réseau  de  
d istribu tion  ou  j usqu 'à  l ' i nsta l l ation  du  cl i ent  

  3 . 1 . 27
côté courant continu  
partie  d 'une  i nstal lation  PV a l lan t des  modu les  PV j usqu 'aux bornes  à  courant con tinu  de  
l 'ondu leur PV 

  3 . 1 . 28
côté courant al ternati f 
partie  d 'une  i nstal lation  PV a l l ant  des  bornes  à  courant  a l ternati f de  l 'ondu leur PV au  poin t  de  
connexion  du  câble  d 'a l imentation  PV à  l ' i nsta l l ation  électri que  

  3 . 1 . 29
onduleur PV 
d isposi ti f transformant l a  tens ion  et  le  couran t  con tinus  du  générateur PV en  tension  et  en  
courant a l ternati fs  

  3 . 1 . 30
capaci té  de  fu i te  du  réseau  de  l ' instal l ation  PV 
somme des  capaci tés  de  fu i te  Ce  des  modu les  PV i nd ividuels  par rapport à  l a  terre,  y compris  
l es  capaci tés  de  fu i te  Ce  de  l ' instal lation  PV complète  

  3 . 1 . 31
contrôleur d ' isolement  pour systèmes photovoltaïques   
PV-CPI  
con trôleur permanen t d ’ i solement adapté  à  survei l ler l a  résistance  d ' isolement d ' i nstal l ations  
é lectriques  photovol taïques  par rapport  à  l a  terre  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ abrévi ati on  "PV-CPI "  est  déri vée  du  terme ang l ai s  dével oppé  correspondant  "PV i nsu lati on  
mon i tori ng  device" .   

3. 1 .32   
fonction  de  survei l lance de  défaut d ' i solement  d 'un  onduleur PV  
PV-IMF  
fonction  i n tégrée  dans  un  ondu leur PV pour survei l l er l a  rés istance  d ' isolement RF  d e  l 'en trée  
(champ)  PV par rapport à  l a  terre  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ abréviati on  "PV-IMF"  est  déri vée  du  terme  ang l ai s  développé  correspondant  "PV i nsu l ation  
mon i tori ng  function" .   

3.2  Abréviations  

Pour l es  besoins  du  présen t document,  l es  termes  et  abréviations  fi gu ran t au  Tableau  1  
s 'appl i quent.  
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Tableau  1  – Abréviations   

Abréviation  Terme en  ang l ais  Terme en  français  Arti cle/  
Paragraphe  

Norme référencée  

CEM  E lectromagneti c  
compatibi l i ty (EMC)  

Compatib i l i té  
é l ectromagnéti que   

4 . 5  I EC 60050-
1 61 : 1 990, 1 61 -01 -
07  

CPI  I nsu lation  mon i tori ng  
device  ( I MD)  

Contrôl eu r d ' i sol ement  3 . 1 . 1 4  I EC 61 557-8   

LIW Local  i nsu lati on  warn ing  Alarme  l ocale  de  défau t 
d ' i solement  

4 . 2 . 2 . 2  I EC 61 557-8  

LTMW Local  transformer 
mon i tori ng  warn i ng  

Alarme  l ocale  de  surve i l l ance  
du  transformateu r 

4 . 3. 2  I EC 61 557-8  

PTC Posi ti ve  temperatu re  
coeffi cien t  

Coeffi cien t  de  températu re  
posi ti f 

Annexe  B  I EC 61 557-8  

MED-CPI  Med ical  i nsu lati on  
mon i tori ng  device  

Contrôl eu r d ' i sol ement méd ical  Annexe  A I EC 61 557-8  

PV-CPI  Photovol ta ic  CPI  (CPI  for 
photovol ta ic  systems)  

CPI  photovol taïque  (PV)  (pou r 
systèmes  photovol taïques)  

Annexe  C  I EC 61 557-8  

PV-IMF  Photovol ta ic  i nsu lati on  
mon i tori ng  function  

Fonction  de  su rvei l l ance  de  
défau t d ' i solement  
photovol taïque  

Annexe  D  I EC 61 557-8  

RIW Remote  i nsu lation  
warn ing  

Alarme  d i stan te  de  défaut  
d ' i solement  

4 . 2 . 2 . 3  I EC 61 557-8  

REDC Remote  enabl i ng  /  
d i sabl i ng  command  

Commande  d i stan te  
d 'acti vati on /désacti vation  

4 . 3. 4  I EC 61 557-8  

RTMW Remote  transformer 
mon i tori ng  warn i ng   

Alarme  d i stante  de  su rve i l l ance  
du  transformateu r 

4 . 3. 3  I EC 61 557-8  

 

4 Exigences  

4.1  Exigences  générales  

Outre  les  exigences  données  dans  l 'Article  4  de  l ' I EC  61 557-1 :  2007,  les  exigences  de  
l 'Article  4  doiven t s 'appl i quer.  

Les  CPI  doiven t être  en  mesure  de  survei l l er la  rés istance  d ’ i solement  RF  d u  réseau  I T,  y 
compris  l 'a l l ocation  des  composantes  symétriques  et asymétriques  de  l a  rés istance  
d ' isolement  RF  e t  de  donner une  a larme de  défaut  d ' i so lement l orsque  l a  rés istance  
d ' i solement RF  se  trouvant en tre  l e  réseau  et l a  terre  ou  entre  l e  réseau  et l a  connexion  PE  ou  
en tre  l e  réseau  et  un  au tre  poin t  de  référence  pour l i a ison  équ ipotentiel l e  chute  en  dessous  
de  la  valeur de  réponse  spéci fiée  Ra ,  y compris  l ' i ncerti tude  re lati ve  de  Ran .  

Lesd i ts  re la is  de  défaut à  l a  terre  u ti l i san t l ' asymétrie  de  l a  tens ion  (déplacement de  l a  tension)  
en  présence  d 'un  défau t à  la  terre  comme seu l  cri tère  de  mesure  et à  l a  su i te  de  l a  détection  
des  seu ls  défau ts  d ' isolement asymétriques  ne  son t pas  cons idérés  comme des  con trôleurs  
d ’ i solement au  sens  de  l a  présente  norme.  

Dans  des  cond i tions  particu l ières  du  réseau  I T,  l a  combinaison  de  p lusieurs  méthodes  de  
mesure,  y compris  l a  su rvei l l ance  de  l 'asymétrie,  peut être  nécessaire  pour rempl i r l a  tâche  
de  survei l l ance.   

NOTE  Ces  exigences  sont  i n dépendantes  de  l a  méthode  de  mesure.  Les  méthodes  de  mesure  peuvent u ti l i ser 
une  sou rce  de  tension  de  mesure  ou  de  cou ran t de  mesure  qu i  est  i ndépendante  du  réseau  à  su rvei l l er ou  b i en  
e l l es  peuvent u ti l i ser une  tension  de  mesure  ou  u n  couran t de  mesure  q u i  provi ent  d i rectement  de  l a  tension  d u  
réseau  à  su rvei l l er.  
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4.2  Types  de  CPI  

 Général i tés  4.2. 1

Le  principe  de  mesure  des  CPI  doi t  avoir l a  capaci té  de  survei l l er l a  résistance  d ' isolement  RF  
des  réseaux I T  pour l esquels  i l s  son t dés ignés  conformément aux exigences  établ i es  par l a  
présente  norme.  

Les  CPI  sont  répartis  dans  l es  types  su ivan ts:  

– CPI  de  type  AC  pour l es  réseaux I T  à  courant a l ternati f purs,  

– CPI  de  type  AC/DC pour les  réseaux I T  à  couran t a l ternati f équ ipés  de  redresseurs  
d i rectement re l iés,  pour l es  réseaux I T  à  courant  con tinu  purs  et  pour les  réseaux I T  à  
courant  con tinu  équ ipés  d 'ondu leurs  à  couran t a l ternati f d i rectement re l i és ,  

– CPI  de  type  DC pour les  réseaux I T  à  courant con tinu  purs,  

NOTE  "Di rectement rel i és"  veu t  d i re  qu ' i l  n ' y a  pas  d ' i sol ement en tre  l a  parti e  en  cou rant  a l ternati f et  l a  parti e  en  
couran t con ti nu  du  réseau  I T  ( l es  parti es  en  cou ran t a l ternati f et  en  cou rant  conti nu  son t l 'une  comme l 'au tre  
re l i ées  ga lvan i quement).  

 Fonctions  obl igatoi res  assurées  par un  CPI  4. 2.2

 Général i tés  4.2.2 .1

Les  CPI  doiven t comporter un  d ispos i ti f d 'a larme  visuel le  avec une  a larme locale  de  défau t 
d ' isolement (LIW)  et/ou  doivent  être  équ ipés  d ’un  moyen  permettant  l e  raccordement d ’ un  te l  
d isposi ti f qu i  i nd ique  son  fonctionnement avec une  a larme d istante  de  défaut d ' isolement 
(RIW).  Un  te l  d ispos i ti f ne  doi t  pas  pouvoir être  déconnecté.  Les  d isposi ti fs  de  s i gnal isation  
sonore  incorporés  ou  pouvan t être  connectés  de  l ’extérieur peuvent être  équ ipés  d 'un  moyen  
de  réin i ti a l i sation .  I l  doi t  être  assuré  qu 'une  a larme de  défaut d ' i solement est  ém ise  en  cas  
d 'appari ti on  d 'un  nouveau  défau t d ' isolement,  à  l a  su i te  d ’un  défaut d ' i solement qu i  a  été  
é l im iné  et après  que  l es  d ispos i ti fs  on t pu  être  ré in i ti a l i sés.  L'a larme de  défau t d ' isolement  
doi t être  une  a larme locale  de  défau t d ' isolement (LIW)  et/ou  une  a larme d istante  de  défaut  
d ' i so lement (RIW).  

Cette  fonction  vise  à  générer un  s i gnal  d 'a larme l orsque  l a  résistance  d ' isolement RF  en tre  le  
réseau  et  la  terre  chute  sous  la  valeur de  réponse  Ra .  

L ’affichage  de  la  va leur de  l a  résistance  d ’ isolement RF  par un  apparei l  de  mesure  ne  
représente  pas  à  l u i  seu l  un  moyen  de  s i gnal isation  visuel l e.  

 Alarme locale  de  défaut  d ' i solement (LIW)  4.2.2 .2

Cette  fonction  comprend  l e  mesurage  de  la  résistance  d ' isolement RF  d 'un  réseau  I T,  y 
compris  l es  composan tes  symétriques  et asymétriques,  une  évaluation  de  cette  résistance  et  
une  a larme locale.  

I l  convient  qu 'une  a larme l ocale  de  défau t d ' i solement (LIW)  soi t  fourn ie  par des  i nd icateurs  
visuels  et/ou  des  s ignaux sonores  générés  par le  d isposi ti f qu i  a  m is  en  œuvre  la  fonction .  

 Alarme d istan te  de  défaut d ' isolement  (RIW)  4.2.2 .3

Cette  fonction  comprend  l e  mesurage  de  la  résistance  d ' i solement RF  d 'un  réseau  I T,  y 
compris  l es  défau ts  d ' i solement symétriques  et asymétriques,  une  évaluation  de  cette  
rés istance  d ' i solement RF  e t  une  sortie  d 'alarme.  

La  sortie  d ’a larme doi t être  rapportée  à  d is tance  avec un  s i gnal  de  sortie.  
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I l  est poss ib le  d 'u ti l i ser une  sortie  de  contact  de  re la is  ou  une  sortie  de  commutation  
é lectron ique  ou  une  commun ication  de  données  pour rapporter à  d istance  l 'a larme de  défaut  
d ' isolement.  

Dans  certaines  appl ications,  l a  sortie  d 'a larme  peut  également être  u ti l i sée  pour l a  
commutation .   

 Fonction  de  service  obl igatoi re  assurée par le  CPI  – fonction  d 'essai  4.2.3

Un  CPI  doi t  comporter un  d isposi ti f d ’essai ,  ou  être  équ ipés  de  moyens  pour l a  connexion  
d ’un  d ispos i ti f d ’essai ,  pour détecter s i ,  ou i  ou  non ,   l e  CPI  est  en  mesure  de  rempl i r ses  
fonctions  d 'a larme.  Le  réseau  I T  à  survei l l er ne  doi t  pas  être  d i rectement re l ié  à  l a  terre  
lorsque  l a  fonction  d 'essai  est  activée  et l a  fonction  d 'essai  ne  doi t  pas  avoir d ' in fluence 
négative  sur l e  CPI  et  le  réseau  I T.  Cet essai  ne  sert  pas  à  l a  véri fication  de  l ' i ncerti tude  de  l a  
va leur de  réponse.  

Le  CPI  doi t fourn ir une  i nd ication  pendan t ou  après  l 'essai  véri fiant s i ,  ou i  ou  non ,   l e  CPI  est  
capable  d 'émettre  une  a larme de  défau t d ' isolement.  La  réaction  doi t  se  présenter sous  l a  
forme d 'une  i nd ication  su r un  affichage,  d 'une  au tre  i nd ication  visuel l e  ou  d 'un  s ignal  de  sortie  
à  d istance.  

Le  temps  de  réponse  tan  peu t être  étendu  pendant  l 'activation  de  l 'essai .  

4.3  Fonctions  facu l tatives  assurées  par  l e  CPI  

 Général i tés  4.3. 1

Les  fonctions  su ivan tes  son t des  fonctions  facu l tati ves  supplémenta ires  des  CPI ,  à  cond i ti on  
qu 'e l l es  ne  soient  pas  obl i gatoi res  se lon  les  Annexes  de  l a  présente  norme.  

 Alarme locale  de  survei l l ance  du  transformateur (LTMW) 4.3.2

Avec cette  fonction ,  u n  s i gnal  d 'alarme locale  est  ém is  l orsque  l e  transformateur d ' iso lement 
pour réseaux I T  fonctionne  dans  des  cond i tions  anormales,  ce  qu i  veu t d i re  que  soi t l e  
courant  du  côté  du  secondai re  du  transformateur dépasse  les  l im i tes  spéci fiées,  soi t  la  
température  du  transformateur dépasse  l es  l im i tes  spéci fi ées.  

Cette  fonction  comprend  une  survei l lance  du  couran t de  sortie  ass igné,  une  survei l l ance  de  la  
température  du  transformateur,  une  évaluation  des  mesurages  effectués  et  une  a larme locale.  

I l  convient  qu 'une  a larme  l ocale  soi t  fourn ie  par des  i nd icateurs  visuels  et/ou  des  s ignaux 
sonores  générés  par l e  produ i t  qu i  met en  œuvre  l a  fonction .   

 Alarme d istante  de  survei l lance  du  transformateur (RTMW)  4.3.3

Avec cette  fonction ,  un  s ignal  d 'alarme d istan te  est ém is  lorsque  l e  transformateur 
d ' isolement pour réseaux I T  fonctionne  dans  des  cond i ti ons  anormales,  ce  qu i  veut  d i re  que  
soi t l e  couran t du  côté  du  secondai re  du  transformateur dépasse  les  l im i tes  spéci fi ées,  soi t l a  
température  du  transformateur dépasse  l es  l im i tes  spéci fiées.  

Cette  fonction  comprend  une  survei l lance  du  couran t de  sortie  ass igné,  une  survei l l ance  de  la  
température  du  transformateur,  u ne  évaluation  des  mesurages  effectués  et une  a larme 
d istan te.  

La  sortie  d ’a larme doi t être  rapportée  à  d is tance  avec un  s i gnal  de  sortie.  

I l  est poss ib le  d 'u ti l i ser une  sortie  de  contact  de  re la is  ou  une  sortie  de  commutation  
é lectron ique  ou  une  communication  de  données  pour rapporter à  d istance  l 'a l arme de  
survei l l ance  du  transformateur.  
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Dans  certaines  appl ications,  l a  sortie  d 'a larme  peut  également être  u ti l i sée  pour l a  
commutation .  

 Commande d istante  d 'activation  et de  désactivation  (REDC)  4.3.4

Ces  fonctions  prennent en  charge  une  commande  à  d istance,  soi t  pour activer l e  mesurage  
de  la  résistance  d ' i solement RF  d 'un  réseau  I T,  soi t pour désactiver ce  mesurage.  

Pour acti ver ou  désactiver  l e  CPI ,  i l  est poss ib le  d 'u ti l i ser un  con tact d 'entrée,  un  s ignal  
d 'en trée  é lectron ique  ou  une  communication  de  données.  

NOTE  La  commande  d i stan te  d 'acti vati on/désacti vation  es t  u ti l i sée  l orsque  deux réseaux I T  sont  i sol és  l ' u n  de  
l 'au tre  en  ayant  chacun  son  propre  CPI  i n terconnecté  temporai rement  pou r a l imenter un  seu l  réseau  I T.  

4.4  Exigences  de  performance  

 Valeur de  réponse  spécifiée  Ran  4.4. 1

La  valeur de  réponse  spéci fiée  d 'un  CPI  doi t  ê tre  établ i e  en  permanence comme étant une  
valeur fixe  ou  e l l e  doi t être  rég lable  dans  une  plage  de  réponse.  Lorsque  l a  va leur de  réponse  
spéci fiée  Ran  d e   l e  CPI  est rég lable,  i l  doi t être  conçu  de  façon  à  rendre  impossible  tou te  
mod i fication  des  rég lages,  à  moins  d ’u ti l i ser une  clé,  u n  ou ti l  ou  un  mot de  passe.  

Les  valeurs  de  réponse  rég lables  de  Ran  peuvent être  des  valeurs  rég lables  en  con tinu  ou  par 
pa l i ers.  

NOTE  Des  normes  pour l ' i ns ta l l ati on  des  réseaux I T  défi n i ssent  l a  p l us  faib le  val eu r d e  Ran  q u i  est  adm iss ible  
comme rég lage  su r des  CPI  qu i  on t  des  val eurs  de  réponse  vari ables .  

 Capacité  de  fu i te  du  réseau  Ce  4. 4.2

Le  CPI  doi t  être  capable  de  survei l l er l a  rés istance  d ' i solement RF  te l l e  que  spéci fiée  dans  l a  
présente  norme j usqu 'à  l a  capaci té  de  fu i te  du  réseau  Ce  pour l aquel l e  i l  a  é té  désigné  par l e  
fabrican t.  Cela  i nclu t l a  d istribu tion  symétrique  et asymétrique  de  l a  capaci té  de  fu i te  du  
réseau  Ce .  

 I ncerti tude  en  pourcentage relative A de  l a  valeur de  réponse  spécifiée  Ran  4. 4.3

L' incerti tude  fonctionnel le  maximale  de  la  va leur de  réponse  spéci fiée  Ran  d es  CPI  est  
exprimée  par l ' incerti tude  en  pourcentage  re lati ve  A.  L ' incerti tude  en  pourcentage  relative  A  
des  CPI  doi t  ê tre  ≤  ±  1 5  %  dans  l es  cond i tions  de  référence.  

Les  cond i ti ons  de  référence sont:  

– température  de  fonctionnement:  –5  °C  à  +45  °C,  

– à  une  tension  nom inale  Un  en tre  0  %  et 1 1 5  % ,  

– à  une  tension  d 'a l imentation  Us  en tre  85  %  et  1 1 0  %,  

– à  l a  fréquence nom inale  fn  de  l a  tension  nom inale,  

– à  une  capaci té  de  fu i te  du  réseau  Ce  d e  1  µF.  

S i  l a  va leur de  réponse  est  rég lable,  l es  domaines  des  valeurs  de  réponse  qu i  ne  son t pas  
dans  l es  l im i tes  spéci fi ées  d ' i ncerti tude  re lati ve  doiven t être  caractérisés  par exemple  par des  
poin ts  s i tués  aux l im i tes  du  domaine  ou  des  domaines.  Les  i n formations  concernan t 
l ’ incerti tude  re lative  à  l ’ i n térieur de  l a  p lage  de  fonctionnement  spéci fi ée  par le  fabrican t,  mais  
pour les  capaci tés  de  fu i te  supérieures  aux va leurs  assignées  et  pour des  fréquences  en  
dessous  ou  au-dessus  de  l a  fréquence nom inale  ou  de  l a  gamme de  fréquences,  do iven t être  
i ncluses  dans  la  documentation .  
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 Temps  de  réponse tan  4. 4.4

Le  temps  de  réponse  tan  dans  l es  cond i tions  de  référence  doi t  être  comme su i t:  

– ≤  1 0  s  pour l es  CPI  de  type  AC,  

– ≤  1 00  s  pour l es  CPI  de  type  AC/DC et  les  CPI  de  type  DC.  

Les  cond i ti ons  de  référence sont:  

– température  de  fonctionnement:  –5  °C  à  +45  °C,  

– à  une  tension  nom inale  Un  en tre  0  %  et 1 1 5  % ,   

–  à  une  tension  d 'a l imentation  Us  en tre  85  %  et  1 1 0  %,  

– à  l a  fréquence nom inale  fn  de  l a  tension  nom inale  Un ,  

–  à  une  capaci té  de  fu i te  du  réseau  Ce  d e  1  µF.  

Les  in formations  concernan t l e  temps  de  réponse  tan  su r l a  p l age  des  capaci tés  de  fu i te  du  
réseau  Ce  et  sur l a  p l age  spéci fi ée  des  fréquences  fn  d o iven t être  i ncluses  dans  la  
documentation .  

La  capaci té  de  fu i te  du  réseau  Ce  d e  1  µF  représente  une  valeur de  référence  pour les  essais .  
De  p lus,  pendant l 'essai  des  CPI  d 'une  valeur p l us  é levée  de  la  capaci té  de  fu i te  du  réseau  Ce ,  
l a  va leur maximale  de  l a  capaci té  de  fu i te  du  réseau  Ce  spéci fiée  par l e  fabrican t doi t  être  
soum ise  à  essai .   

Le  temps  de  réponse  tan  d ans  des  cond i ti ons  de  référence,  mais  avec l a  va leur maximale  de  
l a  capaci té  de  fu i te  du  réseau  Ce  d o i t  être  comme su i t:  

–  ≤  30  m in  pour les  CPI  de  tous  types.  

Les  cond i ti ons  de  référence sont:  

– l es  mêmes  cond i tions  de  référence  que  pour 1  µF,  

– mais  avec l a  va leur maximale  de  capaci té  de  fu i te  du  réseau  spéci fi ée  par l e  fabricant,  au  
l ieu  de  1  µF.  

NOTE  Dans  l es  réseaux I T,  où  l a  tension  est  mod i fi ée  à  vi tesse  faib le  (par exemple,  l es  systèmes  de  conversion  
avec  des  procédures  de  contrôle  à  vi tesse  fa ibl e  ou  l es  moteurs  à  cou rant  con ti nu  avec une  fa ib le  variati on  de  
vi tesse),  l e  temps  de  réponse  tan  peu t d épend re  de  l a  p l us  basse  fréquence  de  fonctionnement en tre  l e  réseau  I T  
et  l a  terre.  Ces  temps  de  réponse  tan  peuvent d i fférer d es  temps  de  réponse  tan  donnés  ci -dessus.  

 Tension  de  mesure  Um  et  courant  de  mesure Im  4. 4.5

La  valeur crête  de  l a  tension  de  mesure  Um  e t  l a  va leur crête  du  couran t de  mesure  Im  n e  
doivent pas  être  supérieures  aux valeurs  su ivan tes  à  1 1 0  %  de  l a  tens ion  nom inale  Un  et à  
1 1 0  %  de  l a  tension  d 'a l imentation  Us :  

– La  valeu r crête  de  l a  tens ion  de  mesure  Um  ne  doi t pas  être  supérieure  à  1 20  V à  une  
va leur i n fi n ie  de  la  rés istance  d ' isolement.  

– La  va leur crête  du  courant  de  mesure  Im  ne  doi t  pas  être  supérieu re  à  1 0  mA à  une  valeur 
de  la  résistance  d ' i solement RF  =  0  Ω .  

Ce la  s 'appl i que  à  toutes  l es  formes  d 'onde  de  l a  tens ion  de  mesure  Um  et  du  courant de  
mesure  Im  et  pour l es  valeurs  pos i ti ves  et négatives.  

 Résistance  in terne  en  courant continu  R i  et  impédance  i n terne  Zi  4.4.6

La  rés istance  in terne  en  couran t  conti nu  R i  d e   l e  CPI  doi t  être  au  moins  de  30  Ω/V de  la  
tens ion  nom inale  du  réseau ,  mais  doi t  avoir un  m in imum  de  1 5  kΩ .  L ' impédance i n terne  Zi  de   

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 61 557-8: 201 4  © I EC  201 4  – 65  – 

l e  CPI  doi t  être  au  moins  de  30  Ω/V de  l a  tens ion  nom inale  du  réseau ,  mais  doi t  avoir un  
m in imum  de  1 , 8  kΩ  pour l es  CPI  de  type  AC  et de  type  AC/DC.  

 I nd ication  de  l a  valeur de  l a  résistance d ' i solement  RF  4. 4.7

Lorsque  l es  CPI  comprennen t des  d ispos i ti fs  destinés  à  l ’affichage  de  l a  rés istance  
d ’ i solement,  RF ,  l e  fabrican t doi t  i nd iquer l ’ incerti tude  en  pourcentage  re lati ve  de  ces  
d isposi ti fs  dans  l es  cond i ti ons  de  fonctionnement ass ignées.  

 Tension  nominale  admissible  en  permanence  Un  4.4.8

La  tension  nom inale  adm iss ib le  en  permanence  Un  d o i t  être  au  moins  de  1 1 0  %  de  l a  tens ion  
nom inale  l a  p lus  é levée Un .  

NOTE  Pour certai ns  réseaux spéci fi ques  de  peti te  d imension ,  une  val eu r de  1 05  %  de  Un  est  su ffi sante.  

La  tens ion  nom inale  adm issib le  en  permanence  Un  s 'appl i que  entre  l es  connexions  système 
du  CPI  et  en tre  l es  connexions  système et l a  terre.   

Pour l es  CPI  de  type  AC/DC,  l a  tens ion  adm issible  en  permanence  i nclu t des  tens ions  
a l ternatives  avec des  composantes  con tinues  superposées  et une  tens ion  con tinue  avec des  
composantes  a l ternatives  superposées.  

S i  les  CPI  de  type  AC  et de  type  AC/DC s 'appl i quent dans  des  réseaux I T  avec des  
fréquences  d i fférentes  de  l a  fréquence  nom inale  du  secteur,  l e  fabricant  doi t  fourn ir dans  l es  
i nstructions  d 'u ti l i sation  l es  i n formations  re lati ves  aux tens ions  de  réseau  adm issib les  en  
permanence à  l a  gamme de  fréquences  pertinente.  

 Tension  continue  extérieure  admissible  en  permanence Ufg   4.4.9

La  va leur crête  de  l a  tension  con tinue  extérieure  adm iss ible  en  permanence  Ufg  d o i t  être  au  
moins  1 1 5  %  de  l a  tens ion  nom inale  en  couran t a l ternati f l a  pl us  é levée  Un  pour l es  CPI  de  
type  AC/DC dans  l es  réseaux I T  à  courant  a l ternati f et  pour l es  CPI  de  type  AC/DC dans  l es  
réseaux I T  à  couran t conti nu /à  courant  a l ternati f (ce la  ne  s 'appl ique  pas  aux réseaux I T  à  
courant  con tinu  purs).  

NOTE  1  Pour certa ins  réseaux spéci fi q ues  de  peti te  d imension ,  une  valeur d e  1 05  %  de  Un  est  su ffi sante.  

Le  fabricant doi t  i nd iquer Ufg  pour les  CPI  de  type  AC  dans  les  i nstructions  d 'u ti l i sation ,  y 
compris  l ' i n fluence  de  Ufg  sur l e  mesurage.  

NOTE  2  Dans  l es  réseaux I T  à  cou ran t a l ternati f pu rs ,  une  tension  conti nue  extérieure  peut  apparaître  en tre  l e  
réseau  à  cou ran t  a l ternati f et  l a  terre  au  cou rs  de  défau ts  d ' i solement  à  l ' i n téri eur d es  consommateurs  de  cl asse  de  
protection  I  l orsque  des  défau ts  d ' i sol ement derri ère  des  redresseurs  re l i és  gal van iquement se  produ isen t (par 
exemple,  dans  des  a l imentations  à  découpage).  

 Tension  d 'al imentation  US  4.4. 1 0

Pour l es  CPI  sans  connexions  d 'a l imentation  d istinctes  où  la  tension  d 'a l imentation  US  est 
prise  dans  l a  tension  de  réseau  Un ,  l a  p lage  de  fonctionnement de  l a  tension  d 'a l imentation  
US  d o i t  être  égale  à  l a  p l age  de  tens ions  de  la  tension  de  réseau  Un .  

Pour l es  CPI  avec connexions  d 'a l imentation  d is tinctes  pour l a  tension  d 'a l imen tation  US ,  l e  
fabrican t doi t fourn ir l es  i n formations  concernan t l a  pl age  adm iss ib le  de  l a  tension  
d 'a l imentation  US .  

4.5  Compatibi l i té  électromagnétique (CEM)  

Les  CPI  doivent  satisfa i re  aux exigences  relatives  à  l a   CEM  conformément à  l ' I EC 61 326-2-4 .  
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4.6  Exigences  de  sécuri té  

 Général i tés  4.6. 1

Outre  l es  exigences  de  sécuri té  de  l ' I EC 61 01 0-1  et  de  l ' I EC 61 01 0-2-030,  l es  exigences  de  
sécuri té  détai l l ées  de  4 . 6  à  4 . 8   s 'appl i quen t.  

 D i stances  d ’ i solement et l ignes  de  fu i te  4.6.2

Les  CPI  doiven t avoi r l es  d is tances  d ' i solement et les  l i gnes  de  fu i te  m in imales  selon  
l ' I EC  61 01 0-1  et  l ' I EC 61 01 0-2-030.  

Les  d istances  d ' i solement et  l es  l i gnes  de  fu i te  pour les  apparei ls  i nsta l l és  en  permanence  
selon  l e  Tableau  3  peuvent être  d imensionnées  conformément à  l a  série  I EC 60664.  

Les  d istances  d ’ i solement et  l es  l i gnes  de  fu i te  doiven t être  chois ies  pour:  

– l a  catégorie  de  surtension  ou  de  mesure  I I I  ou  I I ,  en  fonction  de  l a  catégorie  de  surtension  
ou  de  mesure  du  réseau  à  survei l l er;   

– l e  degré  de  pol l u tion  2 .  

NOTE  Pour l es  parti es  accessib les  su r l 'extérieur du  boîti er,  l e  degré  de  pol l u ti on  3  peu t  être  u ti l i sé.  

Une  réparti ti on  en  ci rcu i ts  avec d i fférentes  tens ions  nom inales  d ’ isolement est adm issib le  
dans  le  cas  de  combinaisons  de  d ispos i ti fs  (par exemple,  pour des  réseaux I T  avec d es  
tens ions  nom inales  Un  supérieures  à  1  000  V en  courant a l ternati f et 1  500  V en  courant 
con tinu)  l orsque  la  l i a ison  é lectrique  est  réal isée  au  moyen  d ’un  d i viseur de  tension  ohm ique,  
capaci ti f ou  i nducti f e t s i ,  en  cas  de  défau t,  l es  caractéristiques  de  conception  de  ci rcu i t  
empêchent toute  appari ti on  de  valeurs  é levées  i nadm iss ibles  de  la  tens ion  de  contact  ou  du  
courant par rapport à  l a  terre.  De  te l l es  caractéristi ques  de  conception  de  ci rcu i t  (voi r 
l ' I EC  61 1 40)  peuvent  être  réal isées,  par exemple,  avec des  d i viseurs  de  tens ion  fi ables  ou  en  
doublant  l es  rés istances  ( impédance de  protection )  à  l ’ i n térieur du  d i viseur de  tens ion .  

 C lasse de  protection  et connexion  de  terre  d 'un  CPI  4.6.3

Les  CPI  doivent  assurer une  classe  de  protection  I  ou  I I .   

Contrai rement aux ind ications  données  dans  l ' I EC  61 557-1 ,  l a  connexion  de  terre  des  CPI  
avec classe  de  protection  I I  est une  l i a ison  de  mesure  et peu t être  tra i tée  comme une  
connexion  de  terre  fonctionnel l e  (FE).  

La  connexion  de  terre  fonctionnel le  (FE)  peu t  u ti l i ser une  impédance  de  protection  se lon  6 . 5. 4  
de  l ' I EC 61 01 0-1 : 201 0.  

La  connexion  du  conducteur de  protection  (PE)  d 'un  CPI  de  cl asse  de  protection  I  doi t  être  
tra i tée  comme une  connexion  de  terre  de  protection .  

4.7  Cond itions  cl imatiques  ambiantes  

Les  CPI  doivent  fonctionner au  moins  dans  les  cond i tions  cl imatiques  su ivan tes:  

– service:  classe  3K5 se lon  l ' I EC  60721 -3-3,  –5  °C  à  +45  °C,  à  l ' exception  de  la  
condensation  et  de  la  formation  de  g lace,  

– transport:  classe  2K3 selon  l ' I EC 60721 -3-2 ,  –25  °C  à  +70  °C,  

– stockage:  cl asse  1 K4  selon  l ' I EC 60721 -3-1 ,  -25  °C  à  +55 °C.  
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4.8  Exigences  mécaniques  

 Général i tés  4.8. 1

Les  exigences  su ivantes  en  4 . 8 . 2  et 4 . 8 . 3  s 'appl i quen t à  la  p l ace  de  cel les  spéci fiées  en  4 . 1 0  
de  l ' I EC 61 557-1 :  2007.  

 Robustesse mécanique  du  produ i t  4.8.2

Les  exigences  du  Tableau  2  doivent  être  soum ises  à  essai  comme essais  de  type.  

Tableau  2  – Exigences  mécaniques  relatives  au  produ i t  

Robustesse  mécan ique,  
dans  l 'essai  de  
fonctionnement 

Norme et 
n iveau  

Paramètres  d 'essai  Au tres  i n formations  

Comportement  aux 
vibrati ons  

I EC 60068-2-6    

Essai  Fc 2  Hz à  1 3, 2  Hz – ampl i tude  ±  
1  mm  

1 3, 2  Hz à  1 00  Hz – 
accélération  ±  0 , 7  g  

Pour l es  cond i ti ons  de  
vibrati ons  sévères,  te l l es  que,  
par exemple,  l es  moteurs  
d iesel ,  l es  compresseu rs  d 'a i r,  
etc.  

2 , 0  H z à  25, 0  Hz – ampl i tude  
±  1 , 6  mm  

25, 0  Hz à  1 00  Hz – 
accélération  ±  4  g  

NOTE  Des  cond i ti ons  p l us  
sévères  peuvent  exi ster,  par 
exemple,  su r l es  tubu lu res  
d 'échappement  des  moteurs  
d iesel ,  n otamment pour l es  
moteurs  à  moyenne  et  g rande  
vi tesse.  Dans  ces  cas,  l es  
val eu rs  peuvent  devoi r être  
dans  l a  p l age  40  Hz à  
2  000  Hz – accélérati on  
±  1 0 , 0  g  à  600  °C,  (d urée  de  
90  m in )  

Durée  en  cond i ti on  sans  
résonance  90  m in  à  30  Hz  

La  d u rée  à  chaque  fréquence  de  
résonance  à  l aquel l e  Q  ≥  2  est  
enreg istrée  – 90  m in  

Au  cours  de  l 'essai  d e  vi brations,  
l es  essais  fonctionnels  son t  à  
effectuer.  

Les  essais  à  réal i ser dans  troi s  
p l ans  mu tuel l ement  
perpend icu l a i res  (p lans  
tri rectangu lai res)  

À ti tre  de  l i gne  d i rectri ce,  i l  est  
recommandé  que  Q  ne  dépasse  
pas  5  

Lorsqu 'un  essai  d e  bal ayage  est  à  
effectuer à  l a  p l ace  d 'un  essai  de  
fréquences  d i scrètes  et  p l us ieu rs  
fréquences  de  résonance  sont  
détectées  proches  l es  unes  des  
au tres,  l a  du rée  de  l ' essai  est  de  
1 20  m in .  Le  balayage  su r une  
gamme de  fréquences  restrei n te  
en tre  0 , 8  foi s  et  1 , 2  fo i s  l es  
fréquences  cri ti ques  peu t être  
u ti l i sé  s ' i l  y  a  l i eu .  

NOTE  Une  fréquence  cri ti que  
est  une  fréquence  à  l aquel l e  l e  
matéri el  en  essai  peu t  man i fester:  

– un  mauva is  fonctionnement  
et/ou  u ne  dég radation  de  
performance  

– des  résonances  mécan iques  
et/ou  au tres  effets  d e  réponse  
(frém issement,  par exemple)  

Comportement  aux chocs   I EC 60068-2-27  

Essai  Ea  

1 0  gn  /  1 1  ms,  3  impu ls ions   

 

 Exigences  relatives  aux classes  de  protection  IP   4. 8.3

Le  fabricant  doi t  documenter l a  classe  de  protection  IP  du  matérie l  selon  l ' I EC 60529.  Les  
exigences  m in imales  son t données  dans  le  Tableau  3 ,  q u i  spéci fie  l es  exigences  IP  m in imales  
pour l es  d i fféren tes  sortes  de  boîtiers  des  CPI :   
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Tableau  3  – Exigences  IP  min imales  pour l es  CPI  

Sorte  d ’CPI  Panneau  
frontal  

Boîtier,  à  l 'exception  
du  panneau  fron tal  

CPI  à  i nstal l ati on  fi xe  

d i sposi ti fs  montés  su r panneau  

I P  40  I P  2X 

CPI  à  i nstal l ati on  fi xe  

d i sposi ti fs  modu lai res  encl enchés  sur d es  ra i l s  DI N  dans  un  panneau  de  
d i s tri bu tion .  

I P  40  I P  2X 

CPI  à  i nstal l ati on  fi xe  

d i sposi ti fs  de  l ogement encl enchés  su r des  ra i l s  D I N  dans  un  panneau  de  
d i s tri bu tion .  

I P  2X I P  2X 

CPI  portati fs  I P  40  I P  40  

 

5 Marquage et instructions  de fonctionnement 

5.1  Marquage  

À l a  d i fférence  du  marquage défin i   à  l 'Article  5  de  l ' I EC 61 557-1 :  2007,  l es  CPIs  doiven t 
porter l es  i n formations  su ivan tes.  

– type  du  réseau  I T  à  survei l l er (s i   l e  CPI  est  conçu  pour un  type  spéci fique  de  réseau  I T) ;  
ou  

– type  de  CPI  marqué  avec un  p ictogramme selon  l e  Tableau  4 ;  

– tens ion  nom inale  du  réseau  Un  ou  p lage  de  l a  tension  nom inale  Un ;  

–  va leur nom inale  de  l a  tens ion  d ’a l imentation  assignée US  ou  p l age  de  fonctionnement de  
l a  tens ion  d ’a l imentation  assignée  US ;  

– fréquence nom inale  fn  d e  l a  tension  d 'a l imen tation  assignée US  ou  p lage  de  
fonctionnement des  fréquences  pour l a  tens ion  d ’a l imentation  ass ignée  US ;  

–  numéro  de  série  sur l 'extérieur du  d ispos i ti f et,  s i  ce la  n 'est  pas  poss ib le,  à  l ' i n térieur du  
d ispos i ti f;  

–  va leur de  réponse  spéci fiée  Ran  ou  va leur de  réponse  spéci fiée  m in imum  et  maximum  Ran .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 61 557-8: 201 4  © I EC  201 4  – 69  – 

Tableau  4  – Pictogrammes  pour le  marquage du  type d 'CPI  

Type d 'CPI  P ictogramme correspondant  

CPI  AC 

 

CPI  DC  

 

CPI  AC/DC  

 

 

5.2  Instructions  de  fonctionnement 

Outre  l es  exigences  données  en  5 . 2  de  l ' I EC  61 557-1 :  2007,  l es  i nstructions  de  
fonctionnement doivent comprendre  l es  i n formations  su ivan tes:  

– impédance  i n terne  Zi  d u  ci rcu i t de  mesure  en  fonction  de  l a  fréquence  nom inale  fn ,  

–  va leur crête  de  la  tension  de  mesure  Um  se lon  4 . 4. 5,  

– rés istance  i n terne  en  couran t conti nu  R i  d u  ci rcu i t  de  mesure,  

– va leur maximale  du  cou ran t de  mesure  Im  se lon  4 . 4 .5 ,  

– pour l es  CPIs  avec a larme d istante  de  défau t d ' i solement (RIW):  données  techn iques  de  
l ' i n terface  pour le  raccordement d 'un  d ispos i ti f d 'a larme  externe  comprenant  l a  tens ion  et 
l e  courant  ass ignés,  l a  tens ion  d ’ isolement assignée et  l 'expl ication  de  l a  fonction  
d ’ i n terface.  Pour les  ci rcu i ts  de  contact,  l es  données  doivent fa i re  référence  à  
l ' I EC  61 81 0-2  ou  à  l ' I EC  60947-5-1  et à  l ' I EC  60947-5-4.  

– mention  ind iquant que  l es  con trôleurs  d ’ i solement ne  doivent pas  être  montés  en  paral l è le  
(par exemple,  dans  le  cas  de  couplage  de  réseaux)  ou ,  s i  nécessai re,  l es  i n formations  
re lati ves  à  l ' i n teraction  en tre  l es  CPI  l orsqu ' i l s  sont  montés  en  paral lè le :  

– schéma de  câblage  s i  ce lu i -ci  n ’est pas  marqué  su r l es  d ispos i ti fs  se lon  5. 1 ,  

– i n formations  re lati ves  aux effets  des  capaci tés  de  fu i te  du  réseau  Ce  concernant  la  va leur 
de  réponse  et l e  temps  de  réponse  a ins i  q ue  la  va leur maximale  adm issib le  de  l a  capaci té  
de  fu i te  du  réseau ,  

– tens ion  conti nue  extérieure  (Ufg) ,  de  tou te  polari té,  pouvant être  appl i quée  constamment 
au  con trôleur d ’ isolement sans  que  celu i -ci  so i t  endommagé,  
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– tension  d ’essai  se lon  6 . 2 . 1 3 ,   

– conform ité  aux normes  CEM  correspondantes,  

– l a  p lage  des  va leurs  de  réponse  spéci fiées  dans  l aquel l e  l ' i ncerti tude  en  pourcentage  
re lati ve  est p l us  é levée  que  cel le  requ ise  en  4 . 4 .3 ,  l e  cas  échéant,  

– classe  de  protection  I P  selon  4 . 8. 3 ,  

– l orsque  des  CPI  comprennent des  moyens  desti nés  à  i nd iquer la  va leur de  l a  rés istance  
d ’ isolement,  R f,  l ' i ncerti tude  en  pourcen tage  relati ve  doi t être  i nd iquée  par l e  fabrican t 
conformément à  4 . 4 . 7 .  

6 Essais  

6.1  Général i tés  

Les  essais  conformes  à  l 'Article  6  de  l ' I EC 61 557-1 : 2007  et l es  essais  détai l l és  en  6 . 2  et 6 . 3  
doivent être  réal isés.   

6.2  Essais  de  type  

 Général i tés  6.2. 1

Le  fonctionnement dans  les  cond i tions  cl imatiques  ambian tes  selon  le  Tableau  5  et  l e  
Tableau  7  doi t ê tre  véri fi é.  

Tableau  5  – Cond itions  de  référence pour les  essais  au  cours  du  fonctionnement 

Caractéristiques  cl imatiques  Norme fondamentale  N iveau  /  Classe  Spéci fication  d 'essai  

Essais  au  cours  du  fonctionnement  

Exposi ti on  au  froi d   I EC  60068-2-1  Ad  –5  °C;  96  h ;  essais  d ' i sol ement  

Exposi ti on  à  l a  chal eur sèche  I EC 60068-2-2  Bd  +45  °C;  96  h ;  essais  d ' i sol ement 

 

Tableau  6  – Cond i tions  de  référence pour les  essais  de  stockage  (produ it  non  al imenté)  

Caractéristiques  cl imatiques  Norme fondamentale  N iveau  /  Classe  Spéci fication  d 'essai  

Exposi ti on  au  froi d   I EC  60068-2-1  Ab  –25  °C;  96  h  

Exposi ti on  à  l a  chal eur sèche  I EC 60068-2-2  Bb  +70  °C;  96  h  

 

 Essai  des  valeurs  de  réponse  6.2.2

Les  valeurs  de  réponse  doivent  être  soum ises  à  des  essais  avec la  va leu r l a  p l us  basse  et  l a  
p lus  é levée  de  l a  tension  nom inale  spéci fiée  Un  e t  de  l a  tension  d 'al imentation  ass ignée US .  

Pour cet  essai ,  l a  rés istance  d ' i solement RF  d o i t  ê tre  s imu lée  comme su i t:  

–  un  seu l  pôle  (de  chaque  phase  de  Un  à  tour de  rô le  à  l a  terre) ;  

– de  man ière  symétrique  (même é lément de  rés istance  de  tou tes  les  phases  de  Un  à  l a  
terre) .  

Pour les  d i fférents  types  d 'CPI ,  la  résistance  d ' i solement RF  d o i t  être  s imu lée  comme su i t:  

– pour l es  CPI  de  type  AC:  des  conducteurs  en  couran t a l ternati f à  l a  terre,  

– pour l es  CPI  de  type  AC/DC:  des  conducteurs  en  courant a l ternati f et  des  conducteurs  en  
courant  con tinu  à  l a  terre,  à  tour de  rôle,  

– pour l es  CPI  de  type  DC:  des  conducteurs  en  couran t conti nu  à  l a  terre,  à  tour de  rôle .  
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Le  montage  d 'essai  doi t pouvoir s 'adapter à  une  variation  l ente,  une  variation  con tinue  ou  une  
variation  fine  par pal i ers  de  l a  rés istance  d ' isolement s imu lée  RF  a i ns i  qu 'à  une  connexion  
supplémentai re  de  capaci tés  de  fu i te  symétriques.  Des  condensateurs  avec une  l im i te  de  
to lérance  de  1 0  %  maximum  doivent  être  u ti l i sés  pour s imu ler l es  capaci tés  de  fu i te  du  réseau  
Ce .  La  résistance  d ' i solement RF  d es  capaci tés  ne  doi t  pas  avoi r d ' i n fl uence  négative  sur l e  
mesurage.  Lors  de  l ’ essai ,  l a  va leur i n i tia lement é levée  de  l a  rés istance  d ’essai  doi t  être  
progress ivement rédu i te  pendant que  l ’ on  su rvei l l e  l e  fonctionnement du  contrôleur 
d ’ i solement.  Les  rés istances  d ’ i solement RF  e t  l es  capaci tés  de  fu i te  i n tri nsèques  du  ci rcu i t  
d ’essai  doivent être  prises  en  compte  pour déterm iner la  va leur de  réponse.  

Lorsque  l e  CPI  est pourvu  d ’une  valeur de  réponse  spéci fiée  à  variation  conti nue,  ou  de  
rég lages  numériques  sans  commutateurs  mécan iques,  un  essai  doi t  être  effectué  en  au  moins  
ci nq  poin ts  du  domaine  de  rég lage  afin  de  véri fi er s i  l es  exigences  spéci fi ées  en  4 . 4. 2,  en  
4 . 4. 3  et en  4 . 4. 4  son t respectées.  Cet essai  doi t être  réal isé  en  prenan t d ’une  part  des  
va leurs  s i tuées  en  fi n  de  domaine  de  rég lage et  d ’au tre  part des  valeurs  assez régu l i èrement 
réparties  dans  l e  domaine  de  rég lage.  Ceci  s ’appl i que  également aux i nstal lations  de  rég lage  
sans  commutateur.  

S i  l e  rég lage  de  l a  va leu r de  réponse  spéci fiée  peu t s ’effectuer au  moyen  d ’ un  commutateur 
mécan ique,  chaque pal ier doi t  ê tre  contrôlé.  L ’essai  i n i ti a l  doi t  être  effectué  sans  capaci tés  de  
fu i te  du  réseau  connectées  a lors  que  l a  rés istance  d ’essai  est rédu i te  l entement afi n  
d ’atte indre  l a  va leur de  réponse  statique.  

S i  l a  méthode  de  mesure  dépend  de  la  grandeur de  l a  capaci té  de  fu i te  du  réseau  Ce ,  un  
essai  doi t  être  effectué  en  aj outan t des  condensateurs,  par pal i ers,  pour déterm iner s i  l es  
l im i tes  ind iquées  en  4 . 4 . 4  son t respectées  dans  l e  domaine  des  capaci tés  de  fu i te  du  réseau  
i nd iquées  par l e  fabrican t.  L' incerti tude  en  pourcentage  re lati ve  doi t être  déterm inée.  

Les  fonctions  d 'alarme de  défau t d ' i solement selon  4. 2 . 2  doiven t être  soum ises  à  essai .  

 Essai  de  temps  de  réponse tan  6. 2.3

Les  essais  su ivan ts  doiven t être  réal isés:  

Avec une  capaci té  de  fu i te  du  réseau  symétrique  Ce  d e  1  µF  et à  l a  tens ion  nom inale  du  
réseau  Un ,  l a  rés istance  d ' i solement RF  d o i t  ê tre  rédu i te  brusquement de  presque  l ’ in fin i  à  50  %  
de  l a  va leur de  réponse  m in imale  Ran ,  et  l a  durée  nécessai re  au  déclenchement de  l 'a larme 
de  défau t d ' isolement doi t  être  mesurée.  La  conform ité  aux exigences  de  4. 4. 4  doi t  être  
soum ise  à  essai .  

Pour les  capaci tés  de  fu i te  du  réseau  supérieures  à  1  µF,  l e  même essai  doi t  être  réa l isé,  
mais  avec l a  capaci té  maximale  de  fu i te  du  réseau  qu i  est  spéci fi ée  par l e  fabricant.   

 Essai  de  l a  valeur crête  de  l a  tension  de  mesure  Um  6. 2.4

Un  mesurage de  l a  tens ion  de  crête  doi t  être  réal isé  pour tester s i ,  ou i  ou  non ,  l es  exigences  
données  en  4 . 4. 5  son t respectées.  La  rés istance  i n terne  de  l ’apparei l  de  mesure  de  la  tens ion  
doi t  ê tre  au  moins  égale  à  20  fois  l a  résistance  i n terne  en  courant con ti nu  R i  du  ci rcu i t  de  
mesure  du  CPI .  

L' incerti tude  de  l 'apparei l  de  mesure  de  l a  tension  ne  doi t  pas  dépasser 5  %  dans  l es  
cond i ti ons  de  référence.  

 Essai  de  l a  valeur crête  du  courant de  mesure  Im  6. 2.5

Un  mesurage  du  couran t  de  crête  doi t  ê tre  réa l isé  pour tester s i ,  ou i  ou  non ,  l es  exigences  
données  en  4 . 4 . 5  sont  respectées.  La  résistance  i n terne  de  l ’ apparei l  de  mesure  du  couran t  
doi t être  i n férieure  de  5  %  à  l a  rés istance  in terne  R i  d u  con trôleur d ' i solement (CPI ) .  
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L' incerti tude  de  l 'apparei l  de  mesure  du  couran t ne  doi t  pas  dépasser 5  %  dans  l es  cond i ti ons  
de  référence.  

 Essai  de  résistance  in terne  en  courant continu  R i  et  d ' impédance in terne  Zi  6. 2.6

 Général i tés  6.2.6. 1

Les  essais  su ivants  doiven t être  réal isés  pour tester s i ,  ou i  ou  non ,  l es  exigences  données  en  
4. 4. 7  son t  respectées.  Ces  essais  doiven t  être  réal isés  avec ou  sans  tens ion  d ’a l imentation  
assignée US  e t  u ne  tension  de  mesure  appropriée  Um  do i t  ê tre  appl i quée  entre  l es  bornes  
court-ci rcu i tées  du  réseau  et l a  borne  de  terre.  La  l im i te  d ’ i ncerti tude  des  apparei ls  de  mesure  
ne  doi t pas  dépasser 5  %  dans  l es  cond i tions  de  référence.  

 Essai  d ' impédance in terne Zi  6. 2 .6.2

Afin  de  déterm iner l ' impédance  in terne  Zi  se lon  4. 4 .6 ,  u ne  source  de  tens ion  de  mesure  
d ' impédance  avec une  tens ion  nom inale  de  réseau  Un  do i t  être  u ti l i sée.  La  fréquence  de  la  
source  de  tens ion  de  mesure  doi t  être  i denti que  à  l a  fréquence  nom inal e  de  réseau  fn ;  l e  
facteur de  d istors ion  doi t  être  i n férieur à  5  %.  La  rés istance  i n terne  de  l 'apparei l  de  mesure  
doi t être  i n férieure  à  1 0  Ω .  Pour un  CPI  avec une  p lage  dés ignée  de  fréquences  nom inales  fn ,  
l ' impédance i n terne  Zi  d o i t  être  mesurée  à  l a  fréquence  nom inale  fn  l a  p l us  basse  et l a  pl us  
é levée.  

L' impédance  i n terne  Zi  d o i t  être  calcu lée  à  parti r de  la  valeur crête  à  crête  Ipp  du  courant 
résu l tan t en  u ti l i san t l 'équation  su ivan te:  

pp

n

I

U
iZ

⋅⋅
=

22
 

 Essai  de  résistance  in terne  en  courant continu  R i  6. 2.6.3

Afin  de  déterm iner la  rés istance  i n terne  en  courant  con ti nu  R i  se lon  4. 4. 6,  l a  tension  conti nue  
doi t avoi r une  ampl i tude  de  l ’ ordre  de  l a  tension  nom inale  de  réseau  Un ,  mais  ne  doi t  pas  
dépasser la  tension  continue  extérieure  Ufg  maximale  adm issib le .  La  rés istance  in terne  R i  d e  
l a  source  de  tension  de  mesure  doi t  être  i n férieure  à  1 0  Ω .   

La  rés istance  i n terne  en  courant continu  R i  est ca lcu lée  à  parti r du  couran t résu l tan t I en  
u ti l i san t l 'équation  su ivan te:  

( )fgnI

U
i UUR n ≤=  

 Essai  des  moyens  d 'afficher l a  résistance  d ' isolement  RF  6. 2.7

Lorsque  l es  CPI  son t équ ipés  de  moyens  d 'afficher l es  va leurs  de  l a  rés istance  d ’ i solement  RF ,  
un  essai  do i t  ê tre  réal isé  afi n  de  véri fier s i ,  ou i  ou  non  les  l im i tes  d ' i ncerti tude  en  pourcentage  
re lative  i nd iquées  par l e  fabricant conformément à  4 . 4 . 7  son t respectées.   

 Essai  d 'efficaci té  du  d isposi ti f d 'essai  6.2.8

Si  l a  fonction  d 'essai  i n terne  et  la  fonction  d 'essai  externe  existen t,  l eur fonctionnement 
correct et l eur conform i té  aux exigences  données  en  4 . 2. 3  doivent  être  soum is  à  essai .  

 Essai  de  l a  tension  nominale  admissible  en  permanence  Un  6. 2.9

Les  exigences  de  4 . 4 .8  doivent être  soum ises  à  essai .  
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 Essai  de  l a  tension  continue extérieure admissible  en  permanence  Ufg   6 . 2. 1 0

Les  exigences  de  4 . 4 . 9  doivent  être  soum ises  à  essai  pour l es  CPI  de  type  AC.  

 Essai  de  l a  tension  d 'al imentation  US  6. 2. 1 1

Les  exigences  de  4 . 4 . 1 0  doivent  être  soum ises  à  essai .  

 Essai  des  fonctions  facu l tatives  6.2. 1 2

Si  e l l es  sont fourn ies ,  l es  fonctions  facu l tati ves  supplémentai res  du  CPI  doivent être  
soum ises  à  essai .  

 Essai  des  performances  de  l a  commande d istante  d 'activation /désactivation  6.2. 1 2. 1
(REDC)  

Les  exigences  de  4 . 3 . 4  doivent être  val idées  par l es  essais  su ivants :  

– i n terconnecter deux réseaux I T  d i fférents  avec deux CPI ,  un  dans  chaque réseau ,  

– s imu ler une  rés istance  d ' isolement  RF  d ans  l e  système IT  in terconnecté.  

L'un  ou  l a  total i té  des  CPI  doi t répondre  de  la  man ière  spéci fiée.  Aucun  des  CPI  ne  doi t  
répondre  de  façon  erronée.  

 Essai  de  l 'alarme locale  de  survei l lance du  transformateur (LTMW)  6.2. 1 2.2

Les  exigences  de  4 . 3 . 2  doivent être  val idées  par l es  essais  su ivants :  

– s imu ler l a  surin tensi té  du  transformateur,  

– s imu ler l a  surchauffe  du  transformateur.  

La  fonction  d 'alarme locale  de  survei l lance  du  transformateur doi t  répondre  de  l a  man ière  
spéci fiée.  

 Essai  de  l 'alarme d istante  de  survei l lance  du  transformateur (RTMW)  6.2. 1 2.3

Les  exigences  de  4 . 3 . 3  doivent  être  va l idées  par l es  essais  su ivants:  

– s imu ler l a  surin tensi té  du  transformateur,  

– s imu ler l a  surchauffe  du  transformateur.  

La  fonction  d 'a larme d istan te  de  survei l l ance  du  transformateur doi t  répondre  de  l a  man ière  
spéci fiée.  

 Essais  de  tension  6.2. 1 3

Les  essais  de  tens ion  des  con trôleurs  d ' i solement doivent être  réal isés  conformément à  
l 'Annexe  F  de  l ' I EC 61 01 0-1 : 201 0  en  tenan t compte  des  exigences  de  4. 6.  

 Essai  de  compatibi l i té  électromagnétique (CEM)  6.2. 1 4

L’essai  CEM  doi t être  réal isé  conformément à  4 . 5 .  

 I nspection  du  marquage et des  instructions  de  fonctionnement  6.2. 1 5

Les  exigences  de  l 'Article  5  doivent  être  véri fiées.  
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 Essais  mécan iques  6.2. 1 6

 Essai  de  chocs  et  de  vibrations  6.2. 1 6. 1

Les  essais  de  chocs  et  de  vibrations  doiven t être  réal isés  pour véri fier l es  exigences  de  4 . 8 . 2.  

 Essai  des  exigences  IP   6.2. 1 6.2

Les  exigences  de  4 . 8 . 3  doivent  être  véri fi ées  par examen  visuel .  

6.3  Essais  ind ividuels  de  série  

 Général i tés  6.3. 1

Des  essais  i nd ividuels  de  série  doivent  être  réal isés  sur chaque  CPI .  

S ' i l  s 'avère  par anal yse  de  défai l l ance  techn ique  et/ou  anal yse  stati sti que  pendant la  
production  en  série  qu 'un  faib le  taux de  défai l l ance  peu t  être  véri fié,  l es  essais  i nd ividuels  de  
série  peuvent être  l im i tés  aux essais  de  prélèvement à  l a  p lace  des  essais  de  production .  I l  
convient de  réal iser tous  les  essais  ind ividuels  de  série  soi t pendan t l e  processus  de  
fabrication ,  so i t  à  la  fi n .  

 Essai  des  valeurs  de  réponse  6.3.2

Les  essais  i nd ividuels  de  série  de  l ' i ncerti tude  en  pourcentage  re lati ve  des  valeurs  de  
réponse  doivent  être  réal isés.   

Pour cet essai ,  l es  cond i tions  su ivantes  s 'appl iquent:  

– température  ambian te  (23  ±  3)  °C  à  1 , 0  fois  Un  et à  1 , 0  fo is  US  ou  l a  va leur ass ignée  l a  
p lus  fa ible  et  la  p lus  élevée  de  Un  et US  pour un  apparei l  à  p lus ieu rs  tensions  assignées  
ou  une  p lage  de  tens ions  assignées;  

– au  m in imum  trois  rég lages,  y compris  l a  va leur m in imale,  l a  va leur maximale  et une  va leur 
au  centre  du  rég lage  de  la  sensib i l i té  de  réponse  pour l es  apparei ls  à  sens ib i l i té  de 
réponse  rég lable  en  permanence;  

– à  chaque pal ier pour l es  apparei ls  à  rég lage  par pal ier de  l a  sensib i l i té  de  réponse.   

Au  cours  de  cet essai ,  l es  l im i tes  doivent être  rédu i tes  dans  une  mesure  te l l e  qu 'e l les  
satisfassent aux exigences.  

La  fonction  d 'alarme de  défaut d ' i so lement  selon  4 . 2 . 2 . 2  et  4 . 2 . 2. 3  doi t  être  soum ise  à  essai .  

 Essai  d 'efficaci té  de  l a  fonction  d 'essai  6.3.3

Si  l e  d isposi ti f d 'essai  i n terne  et  l e  d ispos i ti f d 'essai  externe  existent,  l eur fonctionnement 
correct et l eur conform i té  aux exigences  doivent  être  soum is  à  essai .  

 Essai  du  moyen  d ' ind iquer la  résistance d ' isolement  RF  6. 3.4

Lorsque,  conformément à  4 . 4. 7,  l e  CPI  comprend  des  moyens  d ' i nd iquer l a  résistance  
d ’ isolement RF ,  u n  essai  doi t ê tre  réa l isé  afin  de  véri fi er s i  l es  l im i tes  d ' incerti tude  en  
pourcentage  re lati ve  i nd iquées  par l e  fabrican t sont  respectées.  

 Essais  de  tension  6.3.5

Les  essais  de  tens ion  pour l es  CPI  doivent être  réal isés  conformément à  l 'Annexe F  de  
l ' I EC  61 01 0-1 : 201 0  en  tenan t compte  de  4 . 6. 2 .  
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 Conformité  aux essais  de  6.3  6.3.6

I l  convien t d 'enreg istrer l a  conform i té  aux essais  de  6. 3.  

7 Vue d 'ensemble des  exigences  et des  essais  pour les  CPI  

Le  Tableau  7  donne  une  vue  d 'ensemble  des  exigences  et des  essais  à  réal iser pour l es  CPI .  

Tableau  7  – Exigences  et essais  appl icables  aux CPI  

Caractéristiques  Exigences  Essais  de  type  Essais  i nd ividuels  
de  séri e  

Types  des  CPI  4 . 2  6 . 2  Non  app l i cabl e  

Valeu rs  de  réponse  spéci fi ées  Ran  4 . 4 . 1  6 . 2 . 2  6 . 3 . 2  

Capaci té  de  fu i te  d u  réseau  Ce  4 . 4 . 2  6 . 2 . 2 ,  6 . 2 . 3  Non  appl i cabl e  

Fonction  d 'a l arme  de  défau t d ' i solement 4 . 2 . 2 . 1  6 . 2 . 2  6 . 3 . 2  

Fonction  d 'essai  4 . 2 . 3  6 . 2 . 8  6 . 3 . 3  

I ncerti tude  (en  pou rcentage)  re lati ve   4 . 4 . 3  6 . 2 . 7  Non  app l i cabl e  

Temps  de  réponse  tan   4 . 4 . 4  6 . 2 . 3  Non  app l i cabl e  

Tens ion  de  mesure  Um  e t  cou rant  de  mesure  Im   
4 . 4 . 5  

6 . 2 . 4  

6 . 2 . 4  
Non  app l i cabl e  

Rés istance  i n terne  Ri  et  impédance  i n terne  Zi   4 . 4 . 6  6 . 2 . 6  Non  app l i cabl e  

I nd ication  de  l a  va leur de  l a  rés i stance  
d ' i solement  RF  

4 . 4 . 7  6 . 2 . 7  6 . 3 . 4  

Tens ion  nom inal e  adm issib le  en  permanence  Un  4 . 4 . 8  6 . 2 . 9  Non  app l i cabl e  

Tension  conti nue  extérieure  adm iss ible  en  
permanence  Ufg  

4 . 4 . 9  6 . 2 . 1 0  Non  app l i cabl e  

Tension  d 'a l imentation  Us  4 . 4 . 1 0  6 . 2 . 1 1  Non  app l i cabl e  

Classe  de  protection  et  connexion  PE  4. 6. 3  Non  app l i cabl e  Non  app l i cabl e  

Foncti ons  facu l tati ves  assurées  par u n  CPI  4 . 3  6 . 2 . 1 2  Non  app l i cabl e  

Di stances  d ’ i so lement  et  l i g nes  de  fu i te  4 . 6 . 2  6 . 2 . 1 3  6 . 3 . 5  

CEM   4 . 5  6 . 2 . 1 4  Non  app l i cabl e  

Cond i ti ons  cl imati ques  ambian tes  4 . 7  6 . 1 ,  6 . 2  Non  app l i cabl e  

Exigences  mécan iques  4 . 8  6 . 2 . 1 6  Non  app l i cabl e  

Marquage  et  i nstructions  de  fonctionnement  Arti cl e  5  6 . 2 . 1 5  Non  app l i cabl e  
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 Annexe A
(normative)  

 
Contrôleurs  d ' isolement médicaux (MED-CPI )  

A.1  Domaine d 'appl ication  et objet  

La  présente  Annexe spéci fie  l es  exigences  pour l es  contrôleurs  d ’ isolement (MED-CPI )  qu i  
survei l l en t en  permanence  l a  rés istance  d ’ isolement par rapport à  l a  terre  des  réseaux I T  
méd icaux à  couran t a l ternati f non  re l i és  à  la  terre  dans  des  l ocaux à  usages  méd icaux du  
groupe  2  se lon  71 0. 41 3. 1 . 5  de  l ' I EC  60364-7-71 0: 2002.  

Les  i n formations  et  l es  exigences  spéci fiées  ici  remplacen t ou  complètent  l es  articles  et  les  
paragraphes  appropriés  du  texte  pri ncipal  de  l a  présen te  norme,  comme ind iqué.  

A.2  Exigences  

A.2. 1  Général i tés  

En  complément à  l 'Article  4 ,  l es  exigences  ou  mod i fications  détai l l ées  en  A. 2. 2  et  A. 2. 5  
s 'appl i quent.  

A.2.2  Types  des  MED-CPI  

Les  types  su ivan ts  de  MED-CPI  peuven t être  u ti l i sés  dans  les  schémas  I T  méd icaux:  

– MED-CPI  de  type  AC pour l es  schémas  I T  méd icaux à  couran t a l ternati f pu rs,  

– MED-CPI  de  type  AC/DC pour les  schémas  I T  méd icaux à  courant a l ternati f équ ipés  de  
redresseurs  d i rectement rel i és,  pour l es  réseaux I T  à  couran t  con ti nu  purs  et  pour l es  
réseaux I T  à  courant con ti nu  équ ipés  d 'ondu leurs  à  courant  a l ternati f d i rectement rel i és.  

S i  l e  réseau  I T  i nclu t  des  ci rcu i ts  à  couran t  continu  rel i és  galvan iquement,  l e  d ispos i ti f doi t  
être  en  mesure  de  détecter l es  résistances  d ' isolement  RF  à  l ’ i n térieur du  réseau  I T  entier,  
comme spéci fié  dans  la  présente  norme,  même en  cas  de  défaut d ' i solement du  côté  courant 
con tinu  (CPI  de  type  AC/DC).  

Pour couvri r tous  l es  types  de  d ispos i ti fs  connectés,  i l  est  recommandé  d 'u ti l i ser l es  MED-CPI  
de  type  AC/DC.  

A.2.3  Fonctions  obl igatoi res  assurées  par un  MED-CPI  

A.2.3. 1  Général i tés  

Les  fonctions  obl i gatoires  ci -après  doivent  être  assurées  par un  MED-CPI  en  complément ou  
à  l a  p lace  des  exigences  défin ies  en  4. 3  comme défin i  en  A. 2. 3 .  

L' ind ication  de  l 'a l arme de  défau t d ' i solement  doi t se  produ i re  au  p l us  tard  l orsque  l a  
rés istance  d ' isolement  RF  a  chu té  à  50  kΩ .  Un  d ispos i ti f d 'essai  doi t  être  fourn i  se lon  4 . 2 . 3  de  
l a  présen te  norme.  Pour l es  MED-CPI  ayan t une  valeur de  réponse  rég lable,  l a  valeur de  
rég lage  la  pl us  basse  doi t être  ≥  50  kΩ .  

A.2.3.2  Alarme locale  de  défaut  d ' i solement (LIW)  

Cette  fonction  doi t  comprendre  le  mesurage  de  l a  rés istance  d ' isolement RF  d 'un  réseau  I T,  y 
compris  l es  composantes  symétriques  et asymétriques,  une  évaluation  de  cette  rés istance  
d ' i solement RF  et  une  a larme l ocale.  
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Pour chaque  schéma IT  méd ical ,  un  système d 'a larme sonore  et visuel le  incorporant l es  
composants  su ivan ts  doi t  être  d isposé  à  un  endroi t approprié,  de  sorte  qu ' i l  pu isse  être  
survei l l é  en  permanence (signaux sonores  et visuels)  par l e  personnel  méd ical :  

– une  l ampe  témoin  verte  pour i nd iquer un  fonctionnement normal ;  

– une  l ampe témoin  j aune  qu i  s ’a l l ume l orsque  l ' i nd ication  d 'a larme du  con trôleur 
d ’ i solement se  déclenche.  I l  ne  doi t pas  être  possible  d ’annu ler ou  de  déconnecter cette  
l ampe témoin ;   

– une  a larme sonore  qu i  reten ti t,  l orsque  l a  va leur m in imale  rég lée  pour l a  rés istance  
d ' isolement RF  est attein te.  Cette  a larme sonore  peu t être  équ ipée  pour être  m ise  sous  
s i lence  dans  des  cond i ti ons  d 'a larme;  

– l e  témoin  j aune  et  l 'a larme sonore  doiven t être  annu lés  lorsque  l e  défaut est  é l im iné  et 
quand  la  cond i ti on  normale  est  rétabl ie.  

A.2.3.3  Alarme d istante  de  défaut d ' isolement  (RIW)  

Cette  fonction  doi t  comprendre  le  mesurage  de  l a  rés istance  d ' isolement RF  d 'un  réseau  I T,  y 
compris  l es  composantes  symétriques  et asymétriques,  une  évaluation  de  cette  résistance  et  
une  sortie  d 'a larme.  

La  sortie  d ’a larme doi t  être  rapportée  à  d istance  avec un  s i gnal  de  sortie.  

I l  est possib le  d 'u ti l i ser une  sortie  de  contact  de  re la is  ou  une  sortie  de  commutation  
é lectron ique  ou  un  protocole  de  commun ication  pour rapporter à  d is tance  l 'a larme de  défaut  
d ' i so lement.  

Pour chaque  schéma IT  méd ical ,  un  système  d 'a larme  sonore  et visuel le  (à  l ’ extérieur du  
MED-CPI ) ,  i ncorporan t l es  composants  su ivants  doi t être  d isposé  à  un  endroi t  approprié,  de  
sorte  qu ' i l  pu isse  être  su rvei l l é  en  permanence  (s ignaux sonores  et  visuels)  par l e  personnel  
méd ical :  

– une  l ampe  témoin  verte  pour ind iquer u n  fonctionnement normal ;  

– une  l ampe témoin  j aune  qu i  s ’a l l ume l orsque  l ' ind ication  d 'a larme du  con trôleur 
d ’ i so lement se  déclenche.  I l  ne  doi t pas  être  possible  d ’annu ler ou  de  déconnecter cette  
l ampe témoin ;  

– une  a larme sonore  qu i  reten ti t,  l orsque  l a  va leur m in imale  rég lée  pour l a  rés istance  
d ' isolement RF  est attein te.  Cette  a larme sonore  peu t être  équ ipée  pour être  m ise  sous  
s i lence  dans  des  cond i ti ons  d 'a larme;  

– l e  témoin  j aune  et  l 'a larme sonore  doiven t être  annu lés  lorsque  l e  défaut est  é l im iné  et 
quand  la  cond i tion  normale  est  rétabl i e.  

A.2.3.4  Ind ication  de  l ' in terruption  de  l a  connexion  au  réseau  à  survei l l er 

Une i nd ication  de  l a  perte  de  l a  connexion  au  réseau  à  survei l l er et  de  l a  connexion  entre  l e  
CPI  et l a  terre  doi t  être  fourn ie.  

NOTE  La  fonction  de  survei l l ance  n 'est  p l us  assurée  comme conséquence  de  l a  perte  de  l a  connexi on  du  CPI  au  
réseau  à  su rvei l l er ou  à  l a  terre.   

A.2.3.5  Informations  concernant l a  valeur de  l a  résistance d ' isolement  

Le  MED-CPI  doi t  fourn i r des  in formations  concernant l a  va leur de  la  rés istance  d ' i solement.  

Les  i n formations  peuvent être  fourn ies  par un  compteur,  un  affichage  ou  par commun ication  
de  données.  
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A.2.4  Exigences  de  performance  

A.2.4. 1  Valeur de  réponse  spécifiée  Ran  

La  valeur de  réponse  spéci fiée  d 'un  MED-CPI  doi t  être:  

– établ i e  en  permanence à  l a  va leur fixe  de  50  kΩ ;  ou  

– rég lable  dans  l a  p lage  de  réponse,  mais  avec une  valeur m in imale  de  50  kΩ .  Lorsque  l a  
va leur de  réponse  spéci fiée  Ran  d u  MED-CPI  est  rég lable,  i l  doi t être  conçu  de  façon  à  
rendre  impossible  tou te  mod i fication  des  rég lages,  à  moins  d ’u ti l i ser une  clé,  un  ou ti l  ou  
un  mot de  passe.  

Les  valeu rs  de  réponse  rég lables  peuvent être  des  valeurs  rég lables  en  continu  ou  par pa l iers.  

A.2.4.2  Temps  de réponse tan  

Le  temps  de  réponse  tan  do i t  être  i n férieur à  5  s  pour une  rés istance  d ' i solement RF  d e  25  kΩ  
(50  %  de  50  kΩ) ,  s i  l ' appl ication  est soudaine.  

Pour une  rés istance  d ' i solement RF  augmentan t de  man ière  soudaine  de  25  kΩ  à  1 0  MΩ ,  l e  
temps  d ’arrêt de  l 'a larme  permettant l 'é l im ination  du  défau t doi t  être  i n férieur à  5  s .  

Pour une  capaci té  de  fu i te  du  réseau  a l lan t j usqu ’à  0 , 5  µF,  l es  temps  de  réponse  et  d ’arrêt  de  
l 'a larme doivent  être  respectés.  

S i  la  capaci té  de  fu i te  du  réseau  dans  le  schéma I T  méd ical  est  supérieure  à  0 , 5  µF,  l e  temps  
de  réponse  tan  peut  être  supérieur à  5  s .  

Pour l es  MED-CPI ,  qu i  réa l isent  un  au totest  périod ique  au tomatique  pour des  raisons  de  
sécuri té  fonctionnel le ,  l e  temps  de  réponse  tan  peut  être  prolongé  pendant l es  au totests.  

S i  l e  CPI  i ncl u t des  moyens  d ’ i nd iquer l a  perte  de  l a  connexion  à  l a  terre  ou  au  réseau  à  
survei l l er,  le  temps  de  réponse  tan  pour cette  fonction  peu t être  p l us  l ong  comme défin i  dans  
l e  présent article .  

Le  temps  de  réponse  pour l ' ind ication  de  l a  perte  de  l a  connexion  doi t  ê tre  i nd iqué  dans  l es  
i nstructions  de  fonctionnement.  

A.2.4.3  Tension  de  mesure  Um  et  courant de  mesure Im  

La  tens ion  de  mesure  Um  ne  doi t  pas  être  supérieure  à  25  V crête.   

Le  courant  de  mesure  Im  n e  doi t  pas  être  supérieur à  1  mA crête,  même dans  des  cond i ti ons  
de  défau t.  

Dans  l ' I EC  60364-7-71 0 ,  l e  courant de  mesure  Im  est  désigné  comme couran t i n j ecté.  

A.2.4.4  Impédance  in terne  (Zi )  

L' impédance i n terne  en  courant a l ternati f Zi  d o i t  ê tre  au  moins  de  1 00  kΩ .  

A.2.5  Compatibi l i té  électromagnétique (CEM)  

Les  exigences  CEM  se lon  l ' I EC  61 326-2-4  son t appl icables.  

Les  ém issions  condu i tes  et  rayonnées  doivent être  soum ises  à  essai  se lon  l e  Tableau  A. 2 .  
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A.3  Marquage et instructions  de fonctionnement 

En  complément aux i n formations  données  à  l 'Article  5,  l es  i n formations  su ivan tes  doiven t être  
portées  su r l e  MED-CPI .  

Les  MED-CPI  doivent être  marqués  d 'un  p ictogramme selon  l a  F igure  A. 1  et,  en  p l us,  d u  
p ictogramme pour l e  type  respecti f de  CPI  selon  5. 1 ,  Tableau  4 .  

S i  le  MED-CPI  est conçu  pour satisfai re  aux exigences  de  l 'Annexe  B ,  i l  convient de  fourn i r 
des  i nstructions  de  fonctionnement selon  l 'Article  B. 2 .  

 

Figure A. 1  – Pictogramme pour l e  marquage  d 'un  MED-CPI  

A.4  Essais  

A.4. 1  Général i tés  

Outre  l 'Article  6,  les  essais  déta i l l és  aux Articles  A. 4  et A.5  doiven t être  effectués.   

A.4.2  Essais  de  type  

A.4.2. 1  Essai  de  l a  valeur maximale  de  la  tension  de  mesure  Um  et  du  courant  de  
mesure  Im  

Les  essais  de  6 . 2 . 4  et  6 . 2. 5  doivent  être  réa l isés  avec les  exigences  de  A. 2. 4.  

A.4.2.2  Essai  de  l a  fonction  de  l ' ind ication  de  l ' in terruption  de  la  connexion  au  
réseau  à  survei l l er 

L' ind ication  que  l a  connexion  de  terre  est  perdue  et  l a  connexion  au  réseau  à  survei l l er  est 
perdue  doi t  être  soum ise  à  essai .   

Une  a larme doi t se  déclencher s i  l a  connexion  FE  ou  la  connexion  au  réseau  ou  toutes  l es  
connexions  ensemble  sont  déconnectées.  

A.5  Vue d 'ensemble des  exigences  et des  essais  pour les  MED-CPI  

Le Tableau  A. 1  donne  une  vue  d 'ensemble  des  exigences  et essais  complémentai res  qu i  sont 
appl icables  aux MED-CPI .  

Le  Tableau  A. 2  donne  une  vue  d 'ensemble  des  essais  d 'ém ission  exigés  pour les  MED-CPI .  

IEC 
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Tableau  A. 1  – Résumé des  exigences  et  essais   
complémentai res  appl icables  aux MED-CPI  

Caractéristique  Exigences  Essais  de  type  Essais  i nd ividuels  de  séri e  

Valeu r de  réponse  spéci fi ée  Ran   A. 2 . 4 . 1  6 . 2 . 2  6 . 3 . 2  

Temps  de  réponse  tan  A. 2 . 4 . 2  6 . 2 . 3  Non  app l i cabl e  

Tension  de  mesure  Um  A. 2 . 4. 3  A. 4. 2 . 1  Non  app l i cabl e  

Cou ran t de  mesure  Im  A. 2 . 4 . 3  A. 4 . 2 . 2  Non  app l i cabl e  

Impédance  i n terne  Zi  A. 2 . 4. 4  A. 2 . 4. 4  Non  appl i cabl e  

Alarme de  défaut  d ' i solement  A. 2 . 3. 2 ,  A. 2 . 3. 3  A. 2 . 3. 2   A. 2 . 3. 3  A. 2 . 3. 2 ,  A. 2 . 3 . 3  

Essais  d ' immun i té  CEM  A. 2. 5  A. 2 . 5  Non  app l i cabl e  

 

Tableau  A.2  – Essai  d ’émission  pour l es  MED-CPI  

Essai  N°  Accès  Essai  Spéci fication  Classe  Observations  
Norme 

fondamentale  

1  D i sposi ti f 
complet  

Ém ission  de  
perturbation  
rayonnée  

30  MHz à  230  MHz 
230  MHz à  
1  000  MHz 

B  À tension  
ass ignée  

CISPR 1 1  

2  Raccordement 
au  réseau  et  
pri ncipal es  
connexi ons  

Ém ission  de  
pertu rbation  
condu i te  

de  1 50  kHz à  
30  MHz 

B  À tension  
assignée  

CISPR 1 1  
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 Annexe B
(informative)  

 
Survei l lance du  courant de  surcharge  et de  la  surchauffe  

B.1  Domaine d 'appl ication  et objet  

La  présente  Annexe  spéci fie  l es  exigences  facu l tati ves  re lati ves  aux d isposi ti fs  conçus  pour 
survei l l er l e  couran t de  surcharge  et l ' échauffement du  transformateur I T  méd ical  se lon  
71 0 .41 3. 1 . 5  de  l ' I EC  60364-7-71 0:  2002.  

Ces  fonctions  peuvent être  i ncorporées,  comme options,  dans  les  MED-CPI .  

Les  i n formations  et  les  exigences  spéci fiées  ici  remplacent ou  complètent  l es  articles  et  l es  
paragraphes  appropriés  du  texte  principa l  de  l a  présente  norme,  comme ind iqué.  

B.2  Exigences  

B.2. 1  Général i tés  

I l  convient que  l es  fonctions  su ivantes  soient  fourn ies  pour survei l ler l e  couran t de  surcharge  
et  la  surchauffe.  

B.2.2  Alarme locale  de  survei l lance  du  transformateur (LTMW)  et/ou  alarme  d istan te  
de  survei l l ance  du  transformateur (RTMW) 

Les  LTMW et RTMW comprennent l a  su rvei l lance  du  courant de  surcharge  et  de  l a  surchauffe.  

I l  convient  que  l 'a larme  soi t  ém ise  comme a larme  locale  de  survei l l ance  du  transformateur 
(LTMW)  et/ou  comme a larme d istan te  de  survei l l ance  du  transformateur (RTMW).  

En  p lus  de  4 . 3 . 2  et  4 . 3. 3,  i l  convien t de  ten ir compte  des  exigences  su ivan tes.  

B.2.3  Survei l lance  du  courant  de  surcharge  

I l  convient  que  l ' i nd ication  d 'a larme se  produ ise  au  p l us  tard  quand  l e  courant de  charge  
dépasse  le  courant  de  sortie  ass igné  du  transformateur.  

I l  est  recommandé  que  l a  va leur de  réponse  pour la  survei l l ance  du  couran t  de  charge  soi t  
rég lable  et que  l a  va leu r de  déclenchement pu isse  être  rég lée  en  dessous  du  courant de  
sortie  ass igné  du  transformateur,  pour ten ir compte  des  marges  de  sécuri té  i nd ividuel l es.  

I l  est également recommandé d 'avoir une  i nd ication  en  cas  d 'ouverture  ou  de  court-ci rcu i t  de  
l a  connexion  au  capteur de  courant  de  charge.  

I l  convient de  mesurer l a  va leur efficace  du  cou ran t  de  charge  avec un  facteur de  crête  au  
moins  égal  à  2 .  

B.2.4  Survei l lance  de  l a  surchauffe  du  transformateur de  réseau  IT  

I l  convient  que  l ' ind ication  d 'a larme se  produ ise  s i  l e  d isposi ti f sensib le  à  l a  température  
(b imétal ,  à  coefficient de  température  pos i ti f (CTP)  ou  s im i la i re)  dans  l e  transformateur 
d ' i so lement pour l 'a l imentation  des  locaux à  usages  méd icaux s ignale  une  surchauffe.  

I l  est également recommandé  d 'avoi r une  i nd ication  en  cas  d 'ouverture  ou  de  court-ci rcu i t  de  
l a  connexion  au  capteur de  courant de  charge.  
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I l  est  également recommandé  d 'avoi r une  i nd ication  s i  l a  connexion  au  capteur de  surchauffe  
est  ouverte.  

B.3  Instructions  de fonctionnement 

Outre  5. 2 ,  i l  convien t que  les  i n formations  su ivan tes  soien t fourn ies  dans  l es  i nstructions  de  
fonctionnement:   

– l a  va leur de  réponse  spéci fiée  ou  l a  p lage  des  valeurs  de  réponse  spéci fi ées  pour l a  
survei l l ance  du  couran t de  charge;  

– l e  type  de  capteur de  couran t de  charge  extérieu r;  i ncerti tude  en  pourcen tage  re lative  du  
mesurage  du  couran t de  charge;  

– l e  type  de  d ispos i ti f sensible  à  l a  température  selon  l ' I EC  60691  dans  l e  transformateur 
d ' i so lement pour l 'a l imen tation  des  locaux à  usages  méd icaux qu i  peuvent être  connectés ;  

– l e  temps  de  réponse  pour l ’ a l arme d 'échauffement et de  courant de  surcharge  a ins i  que  
l 'a larme de  connexion  pour ces  fonctions.  

B.4 Essais  

B.4. 1  Général i tés  

Outre  l es  essais  se lon  l ' I EC  61 557-1 ,  i l  convient  de  réal iser l es  essais  su ivan ts.  

B.4.2  Essai  de  survei l lance  du  courant de  surcharge  et  de  la  surchauffe  

I l  convien t que  la  va leur de  déclenchement pour l ' i nd ication  de  couran t de  surcharge,  
i nd iquée  par le  fabricant,  soi t  soum ise  à  essai  par s imu lation  du  courant  de  charge  
correspondant.  

I l  convien t que  l 'a l arme de  su rchauffe  soi t  soum ise  à  essai  par s imu lation  de  surchauffe  via  l e  
d isposi ti f sens ible  à  l a  température  correspondan t (b imétal ,  à  coefficient de  température  
pos i ti f (CTP)  ou  s im i l a i re).  
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 Annexe C
(normative)  

 
Contrôleurs  d ' isolement pour systèmes  photovol taïques  (PV-CPI )  

C.1  Domaine d 'appl ication  et objet  

La  présente  Annexe  spéci fie  les  exigences  re lati ves  aux con trôleurs  d ' i solement qu i  
survei l l en t  en  permanence l a  résistance  d ' i solement RF  par rapport à  l a  terre  des  systèmes  I T 
photovol taïques  non  re l i és  à  l a  terre.  

NOTE  Le  système  I T  photovol taïque  non  re l i é  à  l a  terre  comprend  l e  champ PV avec des  modu les  PV qu i  
génèrent  une  tens i on  et  u n  courant  con ti nus,  l ' ondu l eu r q u i  converti t  l e  courant  con ti nu  en  courant  a l ternati f et  l e  
transformateur qu i  rel i e  l a  parti e  en  cou ran t a l ternati f du  système  PV au  secteur.  

Les  in formations  et  l es  exigences  de  la  présente  Annexe remplacent  ou  complètent l es  
articles  et  paragraphes  correspondants  de  l a  présen te  norme,  comme i nd iqué.   

C.2  Exigences  pour les  PV-CPI  des  instal lations  PV 

C.2. 1  Général i tés   

Les  exigences  de  l 'Article  4 ,  de  l 'Article  5  et  de  l 'Article  6  s 'appl i quen t aux PV-CPI ,  et  en  p l us  
l es  exigences  su ivantes  s 'appl i quent.  

Les  PV-CPI  doiven t être  en  mesure  de  survei l ler l a  rés istance  d ' i solement  RF  de  ces  
i nstal l ations  en  tenan t compte  de  leurs  cond i ti ons  spéci fiques.  

NOTE  1  La  val eu r de  l a  capaci té  de  fu i te  du  réseau  Ce  dépend  des  facteu rs  d ' i n fl uence  su ivants:  

– pu i ssance  d u  système  PV,  

– technol og i e  des  modu l es,  

– cond i ti ons  d 'envi ronnement,  

– topol og i e  de  ci rcu i t,  

– j ou r ou  n u i t,   

– vi ei l l i ssement,  

– capaci té  de  fu i te  à  l ' i n térieur d u  ou  des  ondu l eurs ,  

– capaci tés  de  fu i te  d u  fi l tre.  

Les  mesurages  effectués  sur p l us ieurs  s i tes  montrent  que  l es  val eu rs  de  l a  capaci té  de  fu i te  du  réseau  Ce  ne  
dépassent pas  5  nF/kW crête  dans  l es  cond i ti ons  favorables  (pendant l e  j ou r,  par exemple)  et  ne  dépassent pas  
1 50  nF/kW crête  dans  des  cond i ti ons  moins  favorabl es  (par exemple,  tôt  l e  mati n ,  dans  des  cond i ti ons  de  gel ) .  

NOTE  2  Habi tue l l ement,  l a  va leu r mesurée  de  l a  rés i stance  d ' i solement  RF  est:  ≥  1  kΩ  dans  des  cond i ti ons  moins  
favorables  dans  l es  systèmes PV d 'envi ron  1  MW crête  tand is  qu 'e l l e  est  ≥  1 00  kΩ  d ans  des  cond i ti ons  moins  
favorables  dans  l es  systèmes  PV d 'envi ron  1 00  kW  crête.  Dans  des  cond i ti ons  favorables ,  RF  se  s i tue  en tre  1 0  foi s  
et  1 00  fo i s  l a  valeur correspondant  aux cond i ti ons  moins  favorab les.   

La  rés i stance  d ' i so lement  dépend  des  facteurs  d ' i n fl uence  su i van ts :  

– pu i ssance  d u  système  PV,   

– technol og i e  des  modu l es,  

– cond i ti ons  d 'envi ronnement,  

– topol og i e  de  ci rcu i t,  

– j ou r ou  n u i t,  

– vi e i l l i ssement.  

NOTE  3  D 'au tres  cond i ti ons  spéci fi ques  dans  l es  systèmes  PV son t:  

– d i fféren tes  cond i ti ons  de  m ise  à  l a  terre  des  modu les  PV,  
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– tension  con ti nue  au  champ PV,  

– tension  a l ternati ve  à  l a  sorti e  d e  l 'ondu l eu r,  

– fl uctuations  de  tens i on  é l evées  et  dynam iques  des  réseaux I T  survei l l és ,  d ues  aux ombres  du  système  PV.  

Lorsque  l es  PV-CPI  sont u ti l i sés  en  combinaison  avec des  d isposi ti fs  de  Local isation  de  
défau t d ' isolement DLD,  ( I nsu lation  Fau l t  Location  System  ( I FLS))  selon  l ' I EC 61 557-9,  des  
parties  de  la  fonctionnal i té  du  DLD  peuvent  être  i n tégrées  dans  l e  PV-CPI .  

Les  PV-CPI  doivent  donner une  a larme s i  l a  rés istance  d ' i solement RF  en tre  l e  système PV et  
l a  terre  chute  en  dessous  d 'une  valeur préétabl i e.  

C.2.2  Types  de  PV-CPI  

Les  PV-CPI  doivent être  de  type  AC/DC ou  de  type  DC,  en  fonction  du  type  de  convertisseur.  

Les  PV-CPI  doivent être  en  mesure  de  survei l ler l a  rés istance  d ' isolement RF  d es  i nstal l ations  
PV,  y compris  l 'a l location  des  composantes  symétriques  et  asymétriques  de  l a  résistance  
d ' isolement RF ,  et  de  donner une  a larme s i  l a  rés istance  d ' i solement RF  en tre  l ' insta l lation  PV 
et  l a  terre  chu te  en  dessous  d 'une  valeur préétabl i e.   

Le  principe  de  mesure  du  PV-CPI  doi t  ê tre  en  mesure  de  survei l l er l a  rés istance  d ' i solement 
RF  l orsque  le  PV-CPI  est  connecté  au  côté  couran t  conti nu  ou  au  côté  cou rant  a l ternati f.  

C.2.3  Fonctions  obl igatoi res  assurées  par l es  PV-CPI  

C.2.3. 1  Alarme locale  de  survei l lance  de  défaut  d ' isolement  (LIW)  et  alarme d istante  
de  survei l l ance  de  défaut d ' isolement  (RIW)  

Les  PV-CPI  doivent fourn ir un  moyen  pour l 'a larme locale  de  survei l lance  de  défau t 
d ' i so lement et  pour l 'a l arme d istan te  de  défau t d ' i solement.  

Comme solu tion  de  remplacement de  l a  RIW selon  4 . 2. 2. 3 ,  l a  sortie  d istan te  peu t être  u ti l i sée  
pour s ignaler une  valeur de  mesure  réel l e .  

NOTE  Dans  ce  cas,  l a  valeu r de  mesure  est  trai tée  de  man ière  p l us  approfond i e  dans  l e  système  externe  de  
gestion  de  données  PV.  

C.2.3.2  Fonction  d 'essai  

Les  exigences  de  4 . 2 . 3  a i nsi  que  l es  exigences  su ivan tes  s 'appl iquent.   

Le  PV-CPI  doi t mettre  en  œuvre  une  fonction  d 'autotest au tomatique.  L 'autotest au tomatique  
doi t  réal iser l es  essais  se lon  4 . 2. 3  à  des  i n terval l es  de  temps  appropriés .  S i  u ne  défai l lance  
est détectée  au  cours  de  l 'au totest,  une  ind ication  d 'alarme doi t être  donnée:  

– sur l e  d ispos i ti f;  et/ou   

– sous  forme d 'un  s ignal  é lectron ique  pour l ' i nd ication  d is tan te.  

NOTE  Les  systèmes  PV ne  son t général ement pas  su rvei l l és  en  con ti nu  au  cou rs  de  l 'expl oi tati on  par l e  
personnel  su r s i te.  L 'au totest  au tomatique  du  PV-CPI  est  u ne  parti e  i n tég ran te  de  l a  su rvei l l ance  au tomatique  et  d e  
l 'acqu is i ti on  de  données  du  système PV tou t  en tier.  

C.2.4  Exigences  de  performance  

C.2.4. 1  Valeurs  de  réponse spécifiées  Ran  

Les  valeurs  de  réponse  des  PV-CPI  doiven t être  rég lables .  La  p lage  de  rég lage  doi t être  
spéci fiée  par l e  fabricant.  Les  rég lages  ne  doiven t pas  pouvoi r être  mod i fiés  sans  l 'a ide  d 'un  
ou ti l ,  d 'une  clé  ou  d 'un  mot de  passe.  
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C.2.4.2  Capaci té  de  fu i te  du  réseau  Ce  

Le  PV-CPI  doi t être  en  mesure  de  survei l ler l a  rés istance  d ' isolement RF  en  fonction  de  l a  
capaci té  de  fu i te  du  réseau  Ce  d és ignée  par l e  fabricant.  

Le  PV-CPI  ne  doi t  pas  passer à  l 'état d 'a larme dans  des  cond i tions  sans  défauts  avec l es  
fl uctuations  de  la  capaci té  de  fu i te  du  réseau  Ce  pendant l e  fonctionnement du  système PV.   

NOTE  1  Habi tue l l ement,  l a  rés i stance  d ' i sol ement  en  l 'absence  de  défauts  RF  est  re lati vement fa ibl e  dans  l es  
i nsta l l ati ons  PV de  grandes  d imensions  à  forte  capaci té  de  fu i te  du  réseau  et  e l l e  est  é l evée  dans  l es  i nsta l l ati ons  
PV de  peti tes  d imensions  à  fa i b le  capaci té  de  fu i te  d u  réseau .  

NOTE  2  Pendant  l a  du rée  de  fonctionnement,  l a  capaci té  de  fu i te  d u  réseau  Ce  des  systèmes  PV peut  
généralement  fl uctuer fortement  mais  l en tement.  

C.2.4.3  Tension  nominale  admissible  en  permanence  Un  et  caractéristiques  de  la  
tension  du  système PV à  courant  continu  

En  complément aux exigences  de  4 . 4 .8 ,  l e  PV-CPI  doi t  se  comporter comme prévu  avec l es  
caractéristi ques  de  référence  d ynam iques  de  l a  tens ion  con tinue  du  système PV.  

 

NOTE  Les  caractéri sti q ues  de  référence  d ynam iques  représenten t l es  fl uctuati ons  de  l a  tension  conti nue  du  
champ PV pendant  l a  péri ode  de  démarrage  l e  mati n  et  d 'arrêt  l e  soi r.  

Figure C. 1  – Caractéristiques  de  référence  dynamiques   
de  l a  tension  du  système PV à  courant continu  

Le  PV-CPI  ne  doi t  pas  passer à  l 'état d 'a larme dans  des  cond i ti ons  sans  défauts  avec l es  
variations  de  tension  de  l a  caractéristi que  de  référence  de  l a  F igure  C. 1 .  

Le  PV-CPI  doi t fonctionner normalement avec l es  variations  de  tension  de  l a  caractéristi que  
de  référence de  l a  F igure  C. 1 :  

– I l  ne  doi t  pas  passer à  l 'é tat d 'a larme dans  des  cond i tions  sans  défau ts .  

– I l  ne  doi t  pas  passer à  l 'état sans  a larme dans  des  cond i tions  de  défaut.  

– I l  doi t  détecter un  défau t  d ' isolement dans  le  temps  de  réponse  spéci fi é  et passer à  l 'état 
d 'alarme.  
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– I l  doi t passer à  l 'état  sans  a larme lorsque  l 'a larme  d isparaît.  

C.3  Marquage et instructions  de fonctionnement 

C.3. 1  Marquage  

Les  exigences  de  5 . 1  a i nsi  que  les  exigences  su ivan tes  s 'appl i quent.  

Outre  l e  marquage  avec un  p ictogramme selon  5. 1 ,  l e  PV-CPI  doi t ê tre  marqué  du  
p ictogramme selon  l a  F igure  C. 2.  

 

Figure C.2  – Pictogramme pour l e  marquage  d 'un  PV-CPI  

C.3.2  Instructions  de  fonctionnement 

Les  exigences  de  5 . 2  de  l a  présente  norme ains i  q ue  les  exigences  su ivantes  s 'appl i quent.  

– une  expl ication  de  l a  fonction  de  l 'au totest au tomatique  doi t  être  i ncluse  dans  l es  
i nstructions  de  fonctionnement.  Cela  doi t  comprendre  l es  i n terval l es  de  temps  dans  
l esquels  l 'au totest au tomatique  est réal isé  et  l es  a larmes  qu i  son t ém ises  en  cas  d 'échec 
de  l 'au totest;  

– une  expl ication  de  l a  fonction  d 'a larme d istante  doi t  être  i ncluse  dans  les  i nstructions  de  
fonctionnement.  

C.4 Essais  

C.4. 1  Général i tés  

Les  essais  de  l 'Article  6  a ins i  q ue  l es  essais  de  type  et  l es  essais  i nd ividuels  de  série  su ivants  
doivent être  réal isés.  

C.4.2  Essais  de  type complémentaires  

C.4.2. 1  Général i tés  

Les  essais  de  6 . 2  de  la  présente  norme s 'appl iquent  et,  en  p lus  ou  en  remplacement,  l es  
essais  de  type  su ivants  s 'appl i quent.   

C.4.2.2  Essai  de  l a  fonction  d 'alarme  

L'essai  de  6 . 2 . 2  s 'appl i que  et,  en  p lus,  l a  fonction  d 'alarme d istante  doi t  ê tre  véri fi ée.  

C.4.2.3  Essai  de  l a  fonction  d 'essai  

Outre  les  essais  de  l a  fonction  d 'essai  se lon  6. 2. 8,  l a  fonction  de  l 'au totest au tomatique  se lon  
C. 2. 3. 2  doi t  être  véri fi ée.  

IEC 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 61 557-8: 201 4  © I EC  201 4  – 87  – 

C.4.2.4  Essai  de  l a  tension  nominale  admissible  en  permanence  Un  et  de  la  
caractéristique de  l a  tension  du  système PV à  courant continu  

Outre  l es  essais  de  6. 2 . 2  et 6 . 2. 3 ,  l ' essai  su ivant  doi t être  réal isé.  

Le  PV-CPI  doi t  être  connecté  à  une  source  de  tension  qu i  s imu le  l a  caractéristi que  de  
référence  de  l a  tens ion  con tinue  se lon  l a  F igure  C. 1 .  

Le  PV-CPI  ne  doi t  pas  passer à  l 'état d 'a larme  pendant l es  variations  de  tension  se lon  l a  
F igu re  C. 1  et  dans  l es  cond i tions  su ivan tes:  

– capaci té  de  fu i te  du  système Ce  =  Ce-max  et   

– rés istance  d ' i solement RF=  2  ·  Ran .  

NOTE  Ce-max est  l a  capaci té  maximale  de  fu i te  d u  réseau  pour l aquel l e  l e  PV-CPI  est  dési gné  par l e  fabrican t.  

C.4.2.5  Inspection  du  marquage et des  instructions  de  fonctionnement  

Les  exigences  des  Articles  5  et de  C. 3  doivent être  véri fi ées.  

C.4.3  Essais  ind ividuels  de  série  complémentai res  

C.4.3. 1  Essai  de  l a  fonction  d 'alarme   

Les  essais  de  6 . 3 .3  s 'appl iquen t et en  pl us  l es  exigences  de  C. 2. 3. 1  do ivent  être  testées.  

C.4.3.2  Essai  de  l a  fonction  d 'essai  

Les  essais  de  6 . 3 .3  s 'appl iquen t et en  pl us  l es  exigences  de  C. 2. 3. 2  doivent  être  testées.  

C.5 Vue d 'ensemble des  exigences  et des  essais  pour les  PV-CPI  

Le  Tableau  C. 1  donne  une  vue  d 'ensemble  des  exigences  et des  essais  à  réa l iser pour l es  
PV-CPI .  

Tableau  C .1  – Exigences  et essais  pour l es  PV-CPI  

Caractéristique  Exigences  Essais  de  type  Essais  i nd ividuels  de  séri e  

Principe  de  mesure  C. 2. 2  C. 2 . 2  Non  app l i cabl e  

Valeu r de  réponse  spéci fi ée  Ran  C . 2 . 4 . 1  6 . 2 . 2  6 . 3. 2  

Capaci té  de  fu i te  d u  réseau  Ce  C . 2 . 4 . 2  6 . 2 . 2 ,  6 . 2 . 3  Non  app l i cabl e  

Fonction  d 'a l arme de  défau t d ' i solement  C. 2 . 3. 1  C. 4 . 2 . 2  C. 4 . 3. 1  

Fonction  d 'essai  C. 2 . 3. 2  C. 4 . 2 . 3  C. 4 . 3. 2  

Tension  nom inal e  adm iss ible  en  permanence  Un  et  
caractéri sti ques  de  l a  tension  PV à  couran t  continu  

C. 2 . 4. 3  C. 4 . 2 . 4  Non  app l i cabl e  

Marquage  et  i nstructions  de  fonctionnement  C. 3  C. 4 . 2 . 5  Non  app l i cabl e  
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 Annexe D
(normative)  

 
Fonction  de survei l lance de défaut d ' isolement d 'un  onduleur 
photovoltaïque (PV-IMF)  ou  dans  un  contrôleur de  charge  

D.1  Domaine d 'appl ication  et objet  

La  présente  Annexe spéci fie  l es  exigences  relati ves  à  l a  fonction  de  survei l l ance  de  défaut  
d ' i so lement qu i  est i n tégrée  dans  un  ondu leur PV (PV-IMF)  se lon  l ' I EC  621 09-2 .  

L' I EC 621 09-2  spéci fi e  l ' u ti l i sation  des  PV-IMF  pour les  ondu leurs  pour champs  non  re l iés  à  l a  
terre  et pour les  ondu leurs  pour champs  fonctionnel lemen t re l iés  à  la  terre.  La  PV-IMF  
survei l l e  l a  rés istance  d ' i solement par rapport à  l a  terre  des  champs  PV à  courant  con tinu  non  
re l iés  à  l a  terre.  La  réponse  de  l a  PV-IMF  est  tra i tée  à  l ' i n térieur de  l 'ondu leur.  

NOTE  1  Dans  l ' I EC 621 09-2,  l es  CPI  sont  appel és  "d i sposi ti fs  pour l a  d étection  de  l a  rés i stance  d ' i sol ement  de  
champ”).  

NOTE  2  Sel on  l ' I EC 621 09,  l a  PV-IMF  mesure  l a  rés i stance  d ' i so lement  sur l e  côté  couran t con ti nu  (champ PV)  
par rapport  à  l a  terre  avant  de  commencer l 'expl oi tati on  (connexion  au  côté  couran t  a l ternati f) .  U n  défaut  
d ' i solement est  trai té  à  l ' i n téri eur de  l 'ondu l eu r PV ce  qu i  s i gn i fi e  raccordement ou  non -raccordement de  l 'ondu leur 
PV au  secteur q u i  d épend  de  l a  rés i stance  d ' i sol ement dans  l e  système.  

NOTE  3  Pour i n formation :  Les  termes  en  ang la i s  ‘ g rounded ’  et  ‘ ungrounded ’  correspondent à  l 'ang l a i s  américain  
des  É tats-Un is  et  son t  équ ivalen ts  aux termes  ‘earthed ’  et  ‘ unearthed ’  en  ang lai s  bri tann ique  de  l ' I EC.  

D.2  Exigences  pour les  PV-IMF 

D.2. 1  Exigences  générales  pour l es  PV-IMF  

Pour l es  fonctions  de  survei l l ance  de  défau t d ' i so lement  des  ondu leurs  PV,  les  exigences  de  
l 'Article  4 ,  de  l 'Article  5  et de  l 'Article  6  s 'appl iquent.  En  pl us  ou  exclus ivement,  l es  exigences  
de  la  présente  Annexe s 'appl iquen t tel l es  que  spéci fiées.  

Les  fonctions  de  survei l l ance  de  défaut  d ' i so lement des  ondu leurs  PV (PV-IMF)  doivent être  
en  mesure  de  survei l ler l a  rés istance  d ' i solement RF  d u  champ PV à  couran t conti nu  auquel  
l 'ondu leur est connecté  par rapport à  l a  terre  en  prenant  en  compte  l es  cond i tions  spéci fi ques  
de  l ' i nstal l ation  PV.   

NOTE  1  La  val eu r de  l a  capaci té  de  fu i te  du  réseau  Ce  d épend  des  facteurs  d ' i n fl uence  su i van ts :  

– pu i ssance  d u  système  PV,  

– technol og i e  des  modu l es ,  

– cond i ti ons  d 'envi ronnement,  

– topol og i e  de  ci rcu i t,  

– j ou r ou  n u i t,   

– vi ei l l i ssement,  

– capaci té  de  fu i te  à  l ' i n térieur d u  ou  des  ondu l eurs,  

– capaci té  de  fu i te  d u  fi l tre.  

Les  mesures  effectuées  su r p l us ieu rs  s i tes  montrent  que  l es  val eurs  de  l a  capaci té  de  fu i te  d u  réseau  Ce  ne  
dépassent  pas  5  nF/kW crête  dans  l es  cond i ti ons  favorables  (pendant  l e  j our,  par exemple)  et  ne  dépassent  pas  
1 50  nF/kW crête  dans  des  cond i ti ons  moins  favorabl es  (par exemple,  tôt  l e  mati n ,  dans  des  cond i ti ons  de  gel ) .  

NOTE  2  Habi tue l l ement;  l a  va leu r mesurée  de  l a  rés i stance  d ' i solement  RF  est:  ≥  1  kΩ  d ans  des  cond i ti ons  moins  
favorables  dans  l es  systèmes PV d 'envi ron  1  MW crête  tand is  qu 'e l l e  est  ≥  1 00  kΩ  d ans  des  cond i ti ons  moins  
favorables  dans  l es  systèmes  PV d 'envi ron  1 00  kW  crête.  Dans  des  cond i ti ons  favorables,  RF  se  s i tue  en tre  1 0  foi s  
et  1 00  fo i s  l a  valeur correspondant  aux cond i ti ons  moins  favorab les.   

La  rés i stance  d ' i so lement  dépend  des  facteurs  d ' i n fl uence  su i vants:   
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– pu i ssance  d u  système  PV,   

– technol og i e  des  modu l es,  

– cond i ti ons  d 'envi ronnement,  

– topol og i e  de  ci rcu i t,  

– j ou r ou  nu i t,   

– vi e i l l i ssement.  

NOTE  3  D 'au tres  cond i ti ons  spéci fi q ues  dans  l es  systèmes  PV sont:  

– d i fférentes  cond i ti ons  de  m ise  à  l a  terre  des  modu les  PV,  

– tension  conti nue  au  champ PV,  

– tension  a l ternati ve  à  l a  sorti e  d e  l 'ondu l eu r,  

– fl uctuations  de  tensi on  é l evées  et  dynam iques  des  réseaux I T  su rvei l l és,  d ues  aux ombres  du  système PV.   

NOTE  4  La  PV-IMF  peut  être  désignée  comme:  

– modu le  é l ectron ique  séparé  qu i  peu t  être  adapté  à  l ' i n térieur de  l 'ondu leur,  

– fonction  q u i  peu t  être  i n tégrée  dans  l 'é l ectron ique  de  l 'ondu leur.  

La  PV-IMF  doi t  fourn ir des  s ignaux de  sortie  concernant  l a  rés istance  d ' i solement mesurée  RF  
et/ou  l a  réponse  de  l a  fonction  de  survei l l ance  de  défau t d ' isolement à  une  valeur de  réponse  
fixe  ou  variable  à  l 'ondu leur qu i  peut être  trai tée  de  man ière  pl us  approfond ie  à  l ' i n térieur de  
l 'ondu leur.  

NOTE  5  Lorsqu 'une  PV-IMF  est  u ti l i sée  en  combinaison  avec un  système  pou r l e  D i sposi ti f de  Local i sation  de  
Défaut  (DLD)  d ' i solement  ( I n su lation  Fau l t  Location  System  ( I FLS))  se lon  l ' I EC 61 557-9,  des  parti es  de  l a  
fonctionnal i té  du  DLD  peuvent être  i n tég rées  dans  l a  PV-IMF.  

D.2.2  Types  des  PV-IMFs  

La  PV-IMF  doi t  être  de  type  DC ou  de  type  AC/DC.  

La  PV-IMF  doi t  ê tre  en  mesure  de  su rvei l ler l a  rés istance  d ' i solement  RF  d es  champs  PV à  
courant  con ti nu  par rapport à  l a  terre,  y compris  l 'a l location  des  composantes  symétriques  et  
asymétriques  de  l a  rés istance  d ' isolement RF  e t  de  s i gnaler l es  i n formations  perti nentes  
re lati ves  à  l a  rés istance  d ' i solement RF  à  l 'ondu leur PV.   

Le  pri ncipe  de  mesure  de  la  PV-IMF  doi t  ê tre  capable  de  survei l l er l a  rés istance  d ' isolement 
RF  de  l ' i nsta l l ation  PV non  re l i ée  à  l a  terre  sur l e  côté  courant con tinu ,  y compris  une  
superposi tion  de  composan tes  a l ternatives  sur la  tension  con tinue.  

Les  in formations  de  sortie  perti nentes  son t:  

– s i gnal  analog ique  ou  numérique  représentan t l a  rés istance  d ' i solement  RF ;  et/ou   

–  s ignal  numérique  représentant  l a  s i tuation  de  réponse  et  de  non-réponse.  

Le  pri ncipe  de  mesure  de  la  PV-IMF  doi t être  capable  de  réa l iser l e  mesurage  dans  des  
cond i ti ons  spéci fiques  des  champs  PV,  y compris  l a  superposi tion  du  couran t a l ternati f avec 
l a  fréquence du  secteur et  avec de  p lus  hau tes  fréquences  d 'ondu leur sur l a  tension  continue.  

NOTE  1  Dans  l es  i nstal l ati ons  PV non  re l i ées  à  l a  terre  avec i solement par transformateu r par rapport  au  secteur 
(réseau  I T),  l a  PV-IMF  peut  être  u ti l i sée  pour su rvei l l er l a  rés i stance  d ' i sol ement du  réseau  I T  tou t  en ti er,  y compris  
l a  parti e  en  cou rant  a l ternati f.  

NOTE  2  Général ement,  l a  PV-IMF  est  connectée  à  l ' i n téri eu r d e  l 'ondu leur en tre  l 'en trée  en  couran t conti nu  de  
l 'ondu leur et  l a  terre.  

D.2.3  Fonctions  obl igatoi res  assurées  par une PV-IMF  

D.2.3. 1  Alarme d istante  de  défaut d ' isolement  (RIW)  

La  réponse  su ivan te  à  des  défau ts  d ' i solement doi t  ê tre  s ignalée  de  la  PV-IMF  vers  l 'ondu leur:  
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– s i gnal  d 'a larme numérique  s i  l a  résistance  d ' i solement  RF  chu te  en  dessous  de  l a  va leur 
de  réponse  (con tact de  re la is  ou  sortie  é lectron ique) ;  e t/ou   

–  s i gnal  analog ique  représen tan t l a  va leur de  l a  rés istance  d ' i solement  RF ,  

–  s i gnal isation  d 'alarme ou  de  l a  va leur de  l a  rés istance  d ' i solement  RF  par l ' i n terméd iai re  
d 'une  i n terface  de  bus.  

La  fonction  d 'alarme selon  4. 2 . 2 . 2  et  4 . 2 . 2. 3  doi t  être  réal isée  par l 'ondu leur.  

Conformément à  3 . 9  de  l ' I EC 621 09-2: 201 1 ,  l a  fonction  d 'alarme su ivante  de  PV-IMF  doi t  être  
d ispon ib le  sur l 'ondu leur:  

– une  i nd ication  visuel l e  ou  sonore,  i n tégrée  à  l 'ondu leur et détectable  à  parti r de  l 'extérieur 
de  l 'ondu leur;   

et  

– une  i nd ication  é lectrique  ou  électron ique  qu i  peu t être  atte in te  à  d istance  et être  u ti l i sée.  

D.2.3.2  Fonction  d ’autotest  

La  PV-IMF  doi t être  équ ipée  d 'une  fonction  d 'au totest pour détecter s i ,  ou i  ou  non ,  l a  fonction  
de  survei l lance  de  défau t  d ' isolement est en  mesure  de  rempl i r sa  fonction  de  survei l lance.  Le  
réseau  à  survei l l er ne  doi t pas  être  re l i é  d i rectement à  l a  terre.  Cet essai  ne  sert  pas  à  véri fier 
l ' exacti tude  de  la  va leur de  réponse.  

La  fonction  d 'au totest doi t être  m ise  en  œuvre  comme su i t:  

– fonction  d 'essai  in i ti ée  par un  s i gnal  é l ectron ique  i ssu  de  l 'ondu leur;  et/ou  

– exécu tion  au tomatique  de  l 'essai  commandée par l a  PV-IMF  à  des  i n terval l es  de  temps 
ra isonnables.  

S i  une  défai l l ance  est  détectée  au  cours  de  l 'au totest,  une  i nd ication  d 'a larme doi t  être  ém ise  
par l 'ondu leur.  

NOTE  Les  systèmes  PV ne  sont  général ement  pas  survei l l és  en  conti nu  au  cou rs  de  l 'expl oi tati on  par l e  
personnel  su r s i te.  L 'au totest  au tomatique  de  l a  PV-IMF  est  u ne  parti e  i n tég rante  de  l a  su rvei l l ance  au tomatique  et  
de  l 'acqu is i ti on  de  données  du  système PV tou t  en tier.  

D.2.4  Exigences  de  performance pour les  PV-IMF  

D.2.4. 1  Valeurs  de  réponse spécifiées  Ran  

Les  valeurs  de  réponse  de  l a  PV-IMF  doivent  être  représentées  par:  

– une  va leur fixe  établ ie  à  l ' i n térieur de  la  PV-IMF;  et/ou  

– une  va leur variable  établ ie  par un  s ignal  d ' i n terface  i ssu  de  l 'ondu leur;  et/ou  

– un  s i gnal  analog ique  ou  numérique  représentan t l a  valeur de  l a  rés istance  d ' i solement  RF ,  
s i gnalée  de  l a  PV-IMF  vers  l 'ondu leur.  

La  valeur de  réponse  doi t  être  rég lée  fixe  dans  l a  PV-IMF  ou  doi t  être  chois ie  à  parti r de  
l 'é lectron ique  de  l 'ondu leur par l ' i n terméd ia i re  d 'une  i n terface  é lectron ique.  Les  rég lages  sur 
l 'ondu leur ne  doivent  pas  pouvoi r être  mod i fiés  sans  l 'a ide  d 'un  ou ti l ,  d 'une  clé  ou  d 'un  mot de  
passe.  

NOTE  Conformément  à  l ' I EC 621 09,  l a  va l eu r de  réponse  est  
mA

V

an
pvmay

R
30

−
=

.
 

Par conséquent,  Vmax-PV est  l a  tension  d 'en trée  l a  p l us  é l evée  de  l ' ondu l eu r.  Cel a  s i gn i fi e  que  pour une  tension  
d 'en trée  de  600  V,  l a  va l eur d e  réponse  est  de  20  kΩ  a l ors  que  pour u ne  tension  d 'en trée  de  1  000  V,  l a  va leur d e  
réponse  est  de  33  kΩ .  
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D.2.4.2  Capaci té  de  fu i te  du  réseau  Ce  

Les  exigences  de  performance de  C. 2. 4. 2  s 'appl i quent.  

D.2.4.3  Ind ication  de  l a  valeur de  l a  résistance d ' i solement  RF  

Les  exigences  de  performance de  4 . 4 .7  s 'appl iquen t,  mais  l ' i nd ication  doi t  être  d ispon ib le  sur 
l 'ondu leur.  

D.2.4.4  Tension  nominale  admissible  en  permanence  Un  et  caractéristiques  de  la  
tension  du  système PV à  courant  continu  

Les  exigences  de  performance de  C. 2 . 4 . 3  s 'appl i quent  avec l 'exception  que  la  tens ion  
nom inale  adm issib le  en  permanence  Un  correspond  à  l a  tension  nom inale  adm issib le  en  
permanence Un  d e  l 'ondu leur.  

D.2.4.5  Tension  d 'al imentation  US  

Le  paragraphe  4. 4. 1 0  de  l a  présente  norme s 'appl ique  avec l 'exception  su ivan te.  

S i  l a  tension  d 'al imen tation  US  de  l a  PV-IMF  est fourn ie  in térieurement à  parti r de  l 'ondu leur,  
l a  p l age  de  fonctionnement de  la  tens ion  d 'a l imentation  doi t  être  égale  à  l a  p lage  de  tension  
i n terne.  

D.2.5  Compatibi l i té  é lectromagnétique (CEM)  

Le  paragraphe 4 . 5  de  la  présente  norme s 'appl i que  avec l 'exception  que  l es  exigences  CEM  
doivent être  compatibles  avec les  exigences  CEM  pour l 'ondu leu r.  Les  cri tères  de  
performance  de  l ' I EC 61 324-2-4  s 'appl i quen t.  

D.2.6  Exigences  de  sécurité  

D.2.6. 1  Lignes  de  fu i te  et  d istances  d ’ isolement  

Les  exigences  de  4 . 6 . 2  de  l a  présente  norme s 'appl i quen t avec les  d i fférences  su ivan tes:  

– S i  l 'ondu leur inclu t  des  mesures  pour l im i ter l a  surtens ion  à  des  catégories  en  dessous  de  
l a  catégorie  de  surtension  I I I  se lon  l ' I EC  61 01 0-1 ,  l a  catégorie  de  surtension  pour l a  PV-
IMF  est rédu i te  à  l a  catégorie  I I ;  

– l e  degré  de  pol l u tion  correspond  au  degré  à  l ' i n térieur de  l 'ondu leur.  

D.2.7  Cond itions  cl imatiques  ambiantes  

Les  exigences  de  4 . 7  de  l a  présente  norme s 'appl i quent avec l 'exception  su ivan te:  

– l es  cl asses  cl imatiques  de  l a  PV-IMF  doivent  être  adaptées  aux classes  cl imatiques  à  
l ' i n térieur de  l 'ondu leur.  

D.2.8  Exigences  mécan iques  

Les  exigences  de  4 . 8  de  l a  présente  norme s 'appl i quent  avec l 'exception  su ivan te:  

– l a  robustesse  mécan ique  du  produ i t  do i t  ê tre  adaptée  à  l a  cl asse  de  protection  requ ise  à  
l ' i n térieur de  l 'ondu leur,  

– l a  classe  de  protection  I P  doi t  être  adaptée  à  l a  cl asse  de  protection  requ ise  à  l ' i n térieur 
de  l 'ondu leur.  
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D.3  Marquage et instructions  de fonctionnement 

D.3. 1  Marquage  

Les  exigences  de  5 . 1  de  l a  présente  norme s 'appl i quent avec l es  exceptions  su ivan tes:  

– l es  modu les  de  PV-IMF  doivent  être  marqués  au  moins  de  l a  dénom ination  de  type  et d u  
code  d ' i den ti fication  du  fabricant;  

– l e  marquage  n 'est pas  requ is  pour l es  PV-IMF  i n tégrées  dans  l 'é lectron ique  de  l 'ondu leur.  

D.3.2  Instructions  de  fonctionnement 

Les  exigences  de  5 . 2  de  l a  présente  norme s 'appl i quent  avec l 'exception  su ivan te:  

– l es  instructions  de  fonctionnement pour l es  PV-IMF  peuven t être  i ncluses  dans  les  
i nstructions  de  fonctionnement pour l 'ondu leu r.  

D.4 Essais  

D.4. 1  Général i tés  

Les  essais  à  l 'Article  6  s 'appl iquen t,  mais  doivent être  réal isés  avec l a  PV-IMF  in tégrée  dans  
l 'ondu leur et avec l es  mod i fications  su ivantes.  

L'essai  de  type  doi t être  réa l isé  avec l a  PV-IMF  i n tégrée  dans  l 'ondu leur.  

En  variante,  l es  essais  de  type  sur l es  modu les  de  PV-IMFs  peuven t être  réal isés  sans  
l 'ondu leur,  s i  l a  fonction  d 'ondu leur relati ve  à  l a  PV-IMF  est  s imu lée  avec un  mon tage  d 'essai  
correspondant.  

D.4.2  Essais  de  type  

D.4.2. 1  Essai  des  valeurs  de  réponse  Ran  

Pour une  valeur de  réponse  fixe,  l ' essai  de  6 . 2 . 2  doi t  ê tre  réa l isé.  

Pour une  valeur de  réponse  variable,  l ' essai  de  6 . 2 . 2  doi t ê tre  réa l isé  et on  doi t fa i re  varier l a  
va leur de  réponse  par l 'ondu leur.  

D.4.2.2  Essai  de  l a  fonction  d 'alarme  

Les  exigences  de  D. 2 .3. 1  do iven t être  véri fi ées.  

D.4.2.3  Essai  de  l a  fonction  d 'essai  

Les  exigences  de  D. 2 .3. 2  doiven t être  véri fi ées.  

D.4.2.4  Essai  de  l a  tension  nominale  admissible  en  permanence  Un  et  de  la  
caractéristique de  l a  tension  du  système PV 

Les  essais  en  C. 4 .2 .4  doiven t être  réa l isés  en  tenant compte  de  D. 2 . 4 .4 .  

D.4.2.5  Essai  de  l a  tension  d 'al imentation  US  

L'essai  de  6 . 2 . 1 1  doi t  être  réal isé  en  tenant compte des  exigences  de  D . 2 .4 .5.  

D.4.2.6  Essai  de  tension  

Les  essais  de  6 . 2 . 1 3  doiven t être  réa l isés  en  tenant compte  de  D. 2. 6 . 1 .  
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D.4.2.7  Essai  de  l a  compatibi l i té  électromagnétique (CEM)  

L'essai  de  6 . 2 . 1 4  doi t  être  réal isé  en  tenant  compte  de  D. 2. 5.  

D.4.2.8  Essai  dans  des  conditions  cl imatiques  ambiantes  spécifiques  

L'essai  dans  des  cond i ti ons  cl imatiques  ambian tes  spéci fi ques  doi t être  réal isé  en  tenant  
compte  des  exigences  de  D. 2 .7 .  

D.4.2.9  Inspection  du  marquage et des  instructions  de  fonctionnement  

L'essai  de  6 . 2 . 1 5  doi t  être  réal isé  en  tenant  compte  des  exigences  de  D .3 .  

D.4.2. 1 0  Essai  mécanique  

Les  essais  mécan iques  doivent être  réal isés  avec l a  PV-IMF  i n tégrée  dans  l 'ondu leur.  Les  
exigences  de  D .2 .8  doivent  être  véri fi ées.  

D.4.3  Essais  ind ividuels  de  série  

D.4.3. 1  Essai  des  valeurs  de  réponse  

Les  exigences  de  6 . 2 . 2  s 'appl iquen t en  tenant compte  des  exigences  de  D .4 .2 . 1 .  

D.4.3.2  Essai  de  l a  fonction  d 'alarme  

Les  exigences  de  D. 4 . 3  s 'appl i quent.  

D.4.3.3  Essai  de  l a  fonction  d 'essai  

Les  exigences  de  D. 4 . 2 . 3  s 'appl i quen t.  

D.4.3.4  Essai  de  tension  

Les  exigences  de  D. 4 . 2 . 6  s 'appl i quen t.  

D.5 Vue d 'ensemble des  exigences  et des  essais  pour les  PV-IMF  

Le  Tableau  D . 1  donne  une  vue  d 'ensemble  des  exigences  et des  essais  à  réa l iser pour l es  
PV-IMF.  
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Tableau  D.1  – Exigences  et essais  pour l es  PV-IMF  intégrées  dans  l 'onduleur 

Caractéristiques  Exigences  Essais  de  type  Essais  i nd ividuels  de  
série  

Types  des  PV-IMF  D. 2 . 2  6 . 2  Non  app l i cabl e  

Valeu rs  de  réponse  spéci fi ée  Ran  D . 2 . 4 . 1  D . 2 . 4. 1  D. 4. 3. 1  

Capaci té  de  fu i te  d u  réseau  Ce  D . 2 . 4 . 2  6 . 2 . 1 ,  D . 4. 2 . 2  Non  app l i cabl e  

Alarme  de  défau t d ' i solement  D . 2 . 3 . 1  D. 4. 2 . 2  D. 4 . 3. 2  

Fonction  d ’au totest  D . 2 . 3. 2  D. 4. 2 . 3  D. 4 . 3. 3  

Tension  nom inal e  adm iss ible  en  
permanence  Un  

D . 2 . 4. 4  D. 4. 2 . 4  
Non  app l i cabl e  

Variati on  de  l a  tens ion  nom inal e  Un  et  d e  
l a  caractéri sti q ue  de  l a  tension  du  
système  PV 

C. 2 . 4 . 3  D. 4. 2 . 4  
Non  app l i cabl e  

Tens ion  d 'a l imentation  Us  D . 2 . 4 . 5  D. 4. 2 . 5  Non  app l i cabl e  

Di stances  d ’ i so lement  et  l i g nes  de  fu i te  D . 2 . 6. 1  D. 4. 2 . 6  D. 4 . 3. 4  

CEM   D . 2 . 5  D. 4. 2 . 7  Non  app l i cabl e  

Marquage  et  i nstructions  de  
fonctionnement  

D. 3  D. 4. 2 . 9  
Non  app l i cabl e  

Exigences  mécan iques  D. 2. 8  D. 4. 2 . 1 0  Non  app l i cabl e  
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