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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DIRECT ACTING INDICATING ANALOGUE ELECTRICAL
MEASURING INSTRUMENTS AND THEIR ACCESSORIES -

Part 2: Special requirements for ammeters and voltmeters

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization-¢comprising
all ngdtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC_.js\ to| promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic|fields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical” Spedifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to|l as “IEC
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC NationahCommittee |nterested
in thd subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationaty governmental [and non-
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation-’IEC collaboratg¢s closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detefqmined by
agreement between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as‘pearly as possible, an international
consepsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ National
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made“to ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible<for*the way in which they are used gr for any
misinterpretation by any end user.

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

5) IEC itpelf does not provide any attestation of<conformity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment services and, in some areas, @gcess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All usgrs should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC or its’directors, employees, servants or agents including individual eXperts and
membiers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other |[damage of any naturetwhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising out of.the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publigations.

8) Attentjon is drawn_to-the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for.the~correct application of this publication.

9) Attentlon is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
paten{ rights. lEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatlondl Standard IEC 60051-2 has been prepared by IEC technical commiftee 85:
Measuring equipment for electrical and electromagnetic quantities.

This fifth edition cancels and replaces the fourth edition published in 1984. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) updating of content in line with new editions of IEC 60051-1 and IEC 60051-9;

b) addition of Annex A to specify the nonconformity classification of test items.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

CDV Report on voting
85/555/CDV 85/578A/RVC

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

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

This International Standard is to be used in conjunction with IEC 60051-1:2016.

A list o
indicatin
the IEC

f all parts in the IEC 60051 series, published under the general title Bireg
g analogue electrical measuring instruments and their accessories, can_ be fi
website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged

stability
the spe

® T[ecCO

e with

date indicated on the IEC website under "http://webstore.iecieh” in the data rq
cific document. At this date, the document will be
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o replaced by a revised edition, or

e ame

nhded.

t acting
bund on

until the
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INTRODUCTION

IEC 60051 is published in separate parts according to the following structure and under the
general title Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their
accessories.

Part 1: Definitions and general requirements common to all parts

Part 2: Special requirements for ammeters and voltmeters

Part 3: Special requirements for wattmeters and varmeters

Part 4: Special requirements for frequency meters

Part 5: Qpnr‘inl rnquirnmnnfc for phncn meters, power factor meters and eynr\hrncr\n es

Part 6: | Special requirements for ohmmeters (impedance meters) and conductance meters
Part 7: | Special requirements for multi-function instruments
Part 8: | Special requirements for accessories

Part 9: | Recommended test methods

IEC 60051-2 is not complete in itself and is read in conjunction with.IEC 60051-1.

All of these parts are arranged in the same format and a¢standard relationship between
subject @pnd clause number is maintained throughout these, parts. This arrangement w|ll assist
the reader of IEC 60051 to distinguish information relating.to the different types of instfuments.
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DIRECT ACTING INDICATING ANALOGUE ELECTRICAL
MEASURING INSTRUMENTS AND THEIR ACCESSORIES -

Part 2: Special requirements for ammeters and voltmeters

1 Scope

This part of IEC 60051 applies to direct acting indicating ammeters and voltmeters having an

analogu

e display.

NOTE F

rmult-tuncuon instruments, see IEC 60UST-7.

It also glpplies to:

o direq
direq
knoy

o direq
devi

This do

—  sped

—  sped
useq

2 Noi

t acting indicating ammeters and voltmeters whose scale marks do|not cor
tly to their electrical input quantity, provided that the relationship~between
n;

t acting indicating ammeters and voltmeters and accessories having el
Ces in their measuring and/or auxiliary circuits.

ument does not apply to:

ial purpose instruments which are covered by theirpown IEC standards;

respond
them is

ectronic

ial purpose devices which are covered by .their own IEC standards when they are

as accessories.

mative references

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

IEC 60051-1:2016, Direct.acting indicating analogue electrical measuring instruments and
their acgessories — Part ( \Definitions and general requirements common to all parts

IEC 60051-9, Directacting indicating analogue electrical measuring instruments ahd their
accessdries — Part’9: Recommended test methods

IEC 61869-2; “Instrument transformers — Part 2: Additional requirements for |current
transformers

3 Terms and definitions

See |IEC 60051-1:2016.

4 Description, classification and compliance

See IEC 60051-1:2016.

5 Requirements

5.1 Reference conditions

See |[EC 60051-1:2016.
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5.2 Limits of intrinsic uncertainty, fiducial value
5.21 Limits of intrinsic uncertainty

See IEC 60051-1:2016.

5.2.2 Correspondence between intrinsic uncertainty and accuracy class

See IEC 60051-1:2016.

5.2.3 Fiducial value

5.2.3.1 The fiducial value for an ammeter or a voltmeter Pnrrnepnndq to the fnllnwing'

5.2.3.2 The upper limit of the measuring range for the following:
e instruments with the mechanical and/or electrical zero at one end of the scale;

e instruments with the mechanical zero outside the scale irrespective of'the position of the
electrical zero;

e instruments with the electrical zero outside the scale irrespective~of the position of the
mechanical zero.

The clags index is marked using Symbol E-1 given in Table 6 of IEC 60051-1:20[16 (see
Clause 6 of IEC 60051-1:2016).

5.2.3.3 The sum of the electrical values:

The sum of the absolute values of the upper and lower limit of the measuring range when both
the mechanical and the electrical zeros are displaced within the scale.

The clags index is marked using SymbolZE-1 given in Table 6 of IEC 60051-1:20[16 (see
Clause 6 of IEC 60051-1:2016).

5.2.34 The span for an instrument:

The span for an instrument whose scale marks do not correspond directly to its electrical
input quantity.

The clags index is marked using Symbol E-4 given in Table 6 of IEC 60051-1:20116 (see
Clause 6 of IEC 60051-1:2016).

Subclauyse 572:8.4 does not apply to a voltmeter or ammeter designed to be psed in
conjunction,'with a shunt, a series resistor (impedance) or an instrument transformer. These
instruments“are to be treated in accordance with 5.2.3.2 or 5.2.3.3, as appropriate.

5.2.3.5 The fiducial value for an ammeter with overload scale or an expanded scale
voltmeter:

The fiducial value for an ammeter with overload scale or an expanded scale voltmeter
corresponds to 5.2.3.2 or 5.2.3.3, as appropriate. The measuring range of an ammeter with
overload scale is the upper limit of the non-overload part. The measuring range of an
expanded scale voltmeter is the lower limit of the expanded part.

5.2.3.6 The fiducial value for an instrument with a special arrangement of scale marks:

For an instrument whose scale has been arranged to produce a special arrangement of scale
marks, the fiducial value shall be as agreed between manufacturer and user. The fiducial
value does not have to be the same at all points on the scale.
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5.3 Nominal range of use and variations
5.3.1 Nominal range of use
See Table 1.

Table 1 — Limits of the nominal range of use and permissible
variations in addition to those given in Table 3 of IEC 60051-1:2016

Influence quantity

Limits of nominal range of use
unless otherwise marked

Permissible variation expressed as a
percentage of class index

lower limit of reference range for
frequency - 10 % and upper limit
of reference range for frequency
+10 %

Ripple (45 Hz to 65 Hz and 90 Hz to (20 % 50 %
130 Hz) QnDC measured qlmnfify
for other than RMS responding
instruments?@
Distortior] of AC |Distortion factor |[Instruments without electronic 100 %
measureq devices in their measuring
quantity for other circuits: 20 %
than rectifier - -
instrumentsP Peak factor Instruments having electronic 100 %
devices in their measuring
circuits: 1to 3 ©
Frequendy of AC measured quantity |Reference frequency + 10 % or 100 %

thereforedpot specified.

Magnetic|field of (0,4 kA/m Class indices 0,3 Class indices 0,5
external @rigin and smaller and greate
Moving magnet, moving,iron and |3 % of the fiducial |6 % of the fiducial
electrodynamic instriimients if not [valued valued
astatic and/or nothaving a
magnetic screen
Ferrodynamic instruments if not 1,5 % of the fiducial |3 % of the fiducial
astatic afid/or not having a valued valued
magnetic’screen
Al ether instruments 0,75 % of the 1,5 % of thg fiducial
fiducial value® valued

2  For ah RMS-responding instrument which also responds to DC, no permissible variation can be stated because
the ripple is then part of thesmeasured quantity.

b For AL quantities, the regiliirements for instruments relate to RMS values irrespective of the principle pf
operation of the instrument. However, instruments incorporating rectifier(s) (except r.m.s.-responding
instruments) usually respond to the rectified (mean) value of the waveform but are scaled to indicate theRMS
value|of a sinustidal waveform .If the waveform is not sinusoidal, the indicated value may be seriously in
uncerfainty. However, if the waveform can be adequately characterized, this uncertainty is calculable.
Requirements for the influence of a distorted waveform on rectified (mean) and peak-sensing instrumgnts are

1

2)
reference frequency;

3)

Not as a percentage of the class index.

For instruments having a peak factor capability greater than 3, the manufacturer shall state:

the instrument peak factor capability producing a variation of 100 % of the class index;

¢ The permissible variation due to a peak factor of other than v2 (corresponding to a sine wave) is included in
the permissible variation due to distortion of the measured quantity.

the upper and lower limits of the frequency response (bandwidth) to 0,707 times the indication at the

the effective maximum rate of change of internal instrument AC amplifier response (slew rate), expressed
in volts per second using appropriate Sl prefixes.

Peak factor relates to the total peak factor capability of the instrument and includes both the peak factor due
to a distorted waveform and the peak factor due to spurious impulses (which may be random or harmonically
related to the fundamental frequency) containing negligible average power.
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Limits of variations

See |[EC 60051-1:2016.

5.3.3

Conditions for the determination of variations

See |[EC 60051-1:2016.

5.4 Operating uncertainty, overall system uncertainty and variations

See |[EC 60051-1:2016.

5.5 E
5.5.1
See |IEQ

For a fix
for use
current
the amn
transfor

A porta
measuri

open-cif

ble ammeter intended for similar use shall withstand 15 times the upper limi
ng range for a period of 2 s.

These gmmeters need not be functional after application of this overload but shall not|t
cuit.
recommended test, see |IEC 60051=9.

For the

5.5.2

See |IEQ

5.5.3
5.5.3.1

Ammetg

[ectrical requirements
Electrical safety requirements

60051-1:2016.

ed ammeter having the upper limit of its measuring range of 1(A-to 10 A and ip

tended

with a current transformer having a high over-current capability (Class P protective
tfransformers as specified in IEC 61869-2), the measuring'circuit shall not opgn when

neter is subjected to 30 times the nominal secondary current of the associated
mer for a period of 2 s.

Self-heating
60051-1:2016.

Permissible overloads

Continuous overload

rs and (voltmeters, together with their non-interchangeable accessory(ies),

except 1

or instruments fitted with a non-locking switch, shall be subjected to a co%tinuous

overloa(fn of120 % of the upper limit of the electrical input quantity for a period of

upper li

it 'of the electrical input quantity of an ammeter with overload scale is the upj

current

t of its

hen be

if any,

h. The
er limit

of the non-overload part. The upper limit of the electrical input quantity of an expanded scale
voltmeter is the upper limit of the expanded part.

After removal of the excitation, the sum of the temporary and any permanent residual
deflections shall not exceed 1 % of the scale length.

After having cooled to the reference temperature, the instrument, together with its non-inter-
changeable accessory(ies), if any, shall comply with its accuracy requirements; however the
overload shall not be repeated.

The con

For the

tinuous overload test shall be carried out under reference conditions.

recommended test, see IEC 60051-9.
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Overloads of short duration

Ammeters and voltmeters, together with their non-interchangeable accessory(ies), if any, shall
be subjected to overloads of short duration.

Howeve

r, these requirements do not apply to:

e thermocouple instruments,

e electrostatic instruments,

e instruments having a freely suspended moving element,

unless t

ese instruments are internally protected against overloads of short duration

The val
the rele
quantity

The full
fitted to

The aut|

overloadg.

After hd
referend
togethe
followin

a) the
scal
1) (
2) t

b) the
afte
how

An amnpeter or voltmeter whose mechanical zero is outside the scale is considered

complie
errors
repeate

les of current and voltage for the overloads of short duration shall be the pr
vant factor given in Table 2 and the value of the upper limit of the .electrig
unless other values are stated by the manufacturer.
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Table 2 — Overloads of short duration for ammeters and voltmeters

Instrument Current factor Voltage factor Number of Duration of Interval
overloads each overload between

successive

overloads

(s) (s)

Instruments of class indices 0,5 and smaller
Ammeters 2 - 5 0,5 15
Voltmeters - 2 5 0,5 15

Instruments of class indices are greater than 0,5

1'0 Q n‘E
Ammetefs

10 - 1 5

- 2 9 0,5 60
Voltmetgrs

- 2 1 5

Where tyo series of tests are specified, they should both be carried out, in the order given.

For the recommended tests, see IEC 60051-9.

5.5.4 Limiting range of temperature

See IEQ 60051-1:2016.

5.5.5 Deviation from zero

If an anmpmeter or a voltmeter has a zero position marked on the scale, it shall be tested for
return tg zero when de-energized. The testzshall be carried out under reference conditions.

After a period of energization of 30 s*at the upper limit of the measuring range, the deviation
of the index from the zero scale, mark, expressed as a percentage of the scale length, shall
not excg¢ed a value corresponding.to 50 % of the class index.

For the recommended tests,'see IEC 60051-9.

5.5.6 Electromagnetic compatibility (EMC)
See IEQ 60051+1:2016.

5.6 Constructional requirements

5.6.1 General constructional requirements

See IEC 60051-1:2016.

5.6.2 Damping
5.6.2.1 General
See |IEC 60051-1:2016.

5.6.2.2 Overshoot
See |IEC 60051-1:2016.

However, these requirements do not apply to:
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e thermal instruments;

e electrostatic instruments;

e instruments having a freely suspended moving element;

e instruments having a material pointer longer than 150 mm;

e instruments in which the current or voltage corresponding to the upper limit of the
measuring range is less than 200 pA or 20 mV;

e special-purpose instruments where other response times may be required. Such
instruments will be the subject of agreement between manufacturer and user.

5.6.2.3 Response time

See IEQ 60051-1:2016.

Howevelr, these requirements do not apply to:

e thermal instruments;

e electrostatic instruments;

¢ instruments having a freely suspended moving element;

e instruments having a material pointer longer than 150 mm;

e instruments in which the current or voltage corresponding to the upper limif of the
meaguring range is less than 200 pA or 20 mV;

e spedgial-purpose instruments where other response times may be required. Such
instruments will be the subject of agreement between manufacturer and user.

5.6.2.4 Impedance of the external measuring circuit

See IEQ 60051-1:2016.

However, if the impedance of the external measuring circuit is not stated, it shall be gssumed
to be, af the reference frequency:

e more¢ than 50 times the impedance of the instrument for ammeters;

e less|than 1/50 of the impedance of the instrument for voltmeters.
5.6.3 Sealing to prevent access

See IEQ 60051-4:2016.

5.6.4 Scales

See |IECB005T-T-2076.

5.6.5 Stopper
See IEC 60051-1:2016.

5.6.6 Preferred values

The upper limit of the measuring range for ammeters and voltmeters shall preferably be one
of the following values:

1,1,2,1,5, 2, 2,5, 3,4, 5,6, 7,5, 8 or their decimal multiples and sub-multiples.

For multi-range instruments, at least one of the ranges shall comply with this requirement.
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The voltage drop at the upper limit of the measuring range for an ammeter intended for use

with an

50 mV,

external shunt shall preferably be one of the following values:

60 mV, 75 mV, 100 mV, 300 mV.

If, to achieve the correct performance of an instrument, it is necessary to use calibrated
instrument leads (i.e. leads having a specified value of resistance) to connect it to a shunt,
the manufacturer shall state the value of the lead resistance.

Unless otherwise stated by the manufacturer, the value of the total resistance of the
calibrated instrument leads shall not exceed 70 mQ at the reference temperature.

The val
the refe

5.6.7

e of the lead resistance shall not differ from the stated value by more than
rence temperature.

Adjusters, mechanical and/or electrical

See IEQ 60051-1:2016.

5.6.8

Effects of vibration and shock

See IEQ 60051-1:2016.

10 % at

5.6.9 Degrees of protection provided by enclosure

See IEQ 60051-1:2016.

5.6.10 | Terminals

See IEQ 60051-1:2016.

6 Information, markings and-symbols

6.1 Information

See IEQ 60051-1:2016,

6.2 Markings, symbols and their locations

See IEQ 60051<1:2016.

6.3  Markings relating to the reference values and nominal ranges of use of influence
quantities

See IEC 60051-1:2016.

64 T

he symbols for marking instruments and accessories

See IEC 60051-1:2016.

6.5 Markings and symbols for terminals

6.5.1

Requirements for markings

See |[EC 60051-1:2016.
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Earthing (grounding) terminals

See |IEC 60051-1:2016.

6.5.3

Measuring circuit terminals

See |IEC 60051-1:2016.

6.5.4
6.5.4.1

All term

Special markings for terminals

General

nals shall he marked so that fhny can be ||niq||n|y identified

6.5.4.2

The po
IEC 600

6.5.4.3

The ran
of the r
marked
follow tH
shall be

6.5.4.4

In the a

6.5.4.5

The ran
of the m

6.6

1l

See |IEC

7 Pad

See |IEQ

Single range DC ammeters and voltmeters

sitive terminal shall be marked using Symbol F-39 (+) given l/in Tal
51-1:2016.

Multi-range DC ammeters and voltmeters

ge-selecting terminals shall be marked with the value cerfesponding to the up
blevant measuring range. If those terminals are positive terminals, they shall
using Symbol F-39 (+) given in Table 6 of IEC/60051-1:2016. This marki

e marking for the value of the range. If the common'terminal is the positive ter
marked using Symbol F-39 (+) given in Table‘6 of IEC 60051-1:2016.

Single range AC ammeters and voltmeters

bsence of special requirements, no markings are needed.

Multi-range AC ammeters and voltmeters

ge-selecting terminals shall\be marked with the value corresponding to the up
easuring range.

structions for use
60051-1:2016.
kage

60051-1:2016.

le 6 of

per limit
also be
hg shall
minal, it

ber limit

8 Testrules

See |IEC 60051-1:2016.

The recommended nonconformity classification of tests is given in Annex A.

The method of acceptance inspection may be agreed between the manufacturer and the
customer.
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Annex A
(normative)

Nonconformity classification of tests
The recommended nonconformity classification of tests is listed in Table A.1

Table A.1 — Nonconformity classification of tests

Test Nonconformity class

Limits of intrinsic uncertainty (5.2.1) A

Limits of variations (5.3.2)

Electrical safety requirements (5.5.1)

Self-heating (5.5.2)

Permissible overloads (5.5.3)

Limiting range of temperature (5.5.4)

Deviation from zero (5.5.5)

Electromagnetic compatibility (EMC) (5.5.6)
Damping (5.6.2)

Adjusters, mechanical and/or electrical (5.6.7)

Effects of vibration and shock (5.6.8)

Degrees of protection provided by enclosure (5:6.9)

Terminals (5.6.10)

W | W | W | W | W |0 |00 0 0>
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILS MESUREURS ELECTRIQUES INDICATEURS

ANALOGIQUES A ACTION DIRECTE ET LEURS ACCESSOIRES -

Partie 2: Exigences particuliéres pour les ampéremeétres et les voltmétres
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La Norme internationale IEC 60051-2 a été établie par le comité d'études 85 de I'IEC:
Equipement de mesure des grandeurs électriques et électromagnétiques.

Cette cinquiéme édition annule et remplace la quatrieme édition parue en 1984. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) mise a jour du contenu en fonction des nouvelles éditions de I'lEC 60051-1 et de
I''EC 60051-9;

b) ajout de I'Annexe A pour spécifier la classification des non-conformités des éléments
d'essai.
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
85/555/CDV 85/578A/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.

Ce document a été rédigeé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

La présente Norme internationale doit étre utilisée conjointement avec I'lEC 60051-1:2016.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60051, publiées sous le titre général Appareils
mesureulirs électriques indicateurs analogiques a action directe et leurs accessoires, peut étre
consultee sur le site web de I'lEC.

Le com|té a décidé que le contenu de ce document ne sera pas medifié avant la [date de
stabilité| indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iécych" dans les données
relatives au document recherché. A cette date, le document sera
e reconduit,

e supprimeé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amepdé.
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INTRODUCTION

La série IEC 60051 est publiée sous forme de plusieurs parties conformément a la structure
suivante, sous le titre général Appareils mesureurs électriques indicateurs analogiques a
action directe et leurs accessoires.

Partie 1: Définitions et exigences générales communes a toutes les parties

Partie 2: Exigences particuliéres pour les ampéremeétres et les voltmeétres

Partie 3: Exigences particuliéres pour les wattmétres et les varmétres

Partie 4: Exigences particuliéres pour les fréquencemeétres

Partie b; Fyignnr\ne par’rir\lllit‘:\rne aTallls les phacnmbfrne, les npparnilc de mesure de facteur

de puissance et les synchronoscopes

Partie 6f Exigences particulieres pour les ohmmeétres (les impédancemeétres)| et les
conductancemeétres

Partie 7} Exigences particuliéres pour les appareils a fonctions multiples
Partie 8 Exigences particuliéres pour les accessoires
Partie 9 Méthodes d'essai recommandées

1
—_

L'IEC 6(0051-2 n'est pas compléte en soi et est utilisée conjointemént avec I'lEC 60051

Ces parties sont organisées de la méme maniére et présentent une correspondance
normaligée identique entre les sujets traités et les fiuméros d'articles. Cette organisation
permettfa au lecteur de I'lEC 60051 de distinguerles' informations relatives aux d|fférents
types d'appareils.
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APPAREILS MESUREURS ELECTRIQUES INDICATEURS

ANALOGIQUES A ACTION DIRECTE ET LEURS ACCESSOIRES -

Partie 2: Exigences particuliéres pour les ampéremeétres et les voltmétres

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 60051 s'applique aux ampeéeremetres et voltmétres indicateurs
analogiques a action directe.

NOTE P
Elle s'aj

e amp
corryg
aco

e amp
com

Ce docd

— appd
— disp
qu'a

2 Réflérences normatives

Les dog
des exi

s’appliq
s'appliq

IEC 600
et leurs|
parties

IEC 600
leurs ac

IEC 618

pur les apparells a onctions mu flp es, se rererer a I''eC oUUST-7.
plique également aux:

eremetres et voltmeétres indicateurs a action directe dont les repéres.de I'éc
bspondent pas directement a la grandeur électrique appliquée a Fentrée de I'g
hdition que la relation entre ceux-ci soit connue;

eremetres et voltmétres indicateurs a action directe etOleurs accessoi
pbortent des dispositifs électroniques dans leurs circuits de ' mesure et/ou auxilia

ment ne s'applique pas aux:

reils spéciaux couverts par leurs propres normes IEC;

Dsitifs spéciaux couverts par leurs propres normes IEC, lorsqu'ils sont utilisés
Ccessoires.

uments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur ¢
gences du présent document) Pour les références datées, seule I'éditig
e. Pour les références noh- datées, la derniére édition du document de ré
e (y compris les éventuels-amendements).

51-1:2016, Appareils.de mesure électriques indicateurs analogiques a action
accessoires — Partie 1: Définitions et exigences générales communes a to

51-9, Appareils mesureurs électriques indicateurs analogiques a action di
cessoires)— Partie 9: Méthodes d'essai recommandées

69-2;”Transformateurs de mesure — Partie 2: Exigences supplémentaires con

helle ne
ppareil,

res qui
ires.

en tant

ontenu,
n citée
férence

directe
utes les

recte et

cernant

les tran

sformateurs de courant

3 Ter

mes et définitions

Voir IEC 60051-1:2016.

4 Description, classification et conformité

Voir IEC 60051-1:2016.

5 Exi

51 C

gences

onditions de référence

Voir IEC 60051-1:2016.
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5.2 Limites de l'incertitude intrinséque, valeur de repére
5.21 Limites de l'incertitude intrinséque

Voir IEC 60051-1:2016.

5.2.2 Correspondance entre l'incertitude intrinséque et la classe d'exactitude

Voir IEC 60051-1:2016.

5.2.3 Valeur de repére

5.2.3.1 La valeur de rnpt‘:rn pour un ampbrnmbfrn ou-un voltmetre Pnrrnqpnnd ace qui Suit.

5.2.3.2 La limite supérieure de la plage de mesure pour les appareils suivants:
e appareils dont le zéro mécanique et/ou électrique est a une extrémité de |'échelle;

e appareils dont le zéro mécanique est en dehors de I'échelle, quelle que soit la posgition du
zéro| électrique;

e appareils dont le zéro électrique est en dehors de I'échelle, quelleyque soit la pogition du
zéro|meécanique;

L'indice| de classe est marqué a l'aide du Symbole E-1 *donné dans le Tableau 6 de
I''EC 60051-1:2016 (voir Article 6 de I'lEC 60051-1:2016).

5.2.3.3 La somme des valeurs électriques:

La somme des valeurs absolues des limites supérieure et inférieure de la plage de|mesure
lorsque [les zéros mécanique et électrique sont placés a l'intérieur de I'échelle.

L'indice| de classe est marqué a l'aide -du Symbole E-1 donné dans le Tableau 6 de
I"'"EC 60/051-1:2016 (voir Article 6 de I'lEC60051-1:2016).

5.2.3.4 L'intervalle de mesure d'unsappareil:

L'intervalle de mesure d'un appareil dont les repéres de I'échelle ne correspondgent pas
directement a la grandeur électrique appliquée a l'entrée.

L'indice| de classe est(marqué a l'aide du Symbole E-4 donné dans le Tableau 6 de
I"'"EC 60/051-1:2016 (voir)Article 6 de I''EC 60051-1:2016).

Le paragraphe 5.2/3-4 ne s'applique pas a un voltmétre ou a un ampéremétre congu pour étre
utilisé ¢onjointement avec un shunt, une résistance (impédance) additionnelle| ou un
transformateur.de mesure. Ces appareils doivent étre traités conformément au 5.2.3)2 ou au
5.2.3.3,|sdivant le cas.

5.2.3.5 La valeur de repéere pour un ampéremeétre a échelle de surcharge ou un voltmetre
a échelle dilatée:

La valeur de repére pour un ampéremétre a échelle de surcharge ou un voltmeétre a échelle
dilatée correspond au 5.2.3.2 ou au 5.2.3.3, le cas échéant. La plage de mesure d'un
ampéremétre a échelle de surcharge correspond a la limite supérieure de la partie non
surchargée. La plage de mesure d'un voltmetre a échelle dilatée correspond a la limite
inférieure de la partie dilatée.

5.2.3.6 La valeur de repére pour un appareil dont les repéres d'échelle présentent une
disposition particuliére:

Pour un appareil dont I'échelle a été modifiée pour présenter une disposition particuliére, la
valeur de repére doit faire I'objet d'un accord entre le fabricant et I'utilisateur. La valeur de
repére ne doit pas nécessairement étre la méme a tous les points sur I'échelle.
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5.3
5.3.1

— 25—

Domaine nominal d'utilisation et variations

Domaine nominal d'utilisation

Voir Tableau 1.

Tableau 1 — Limites du domaine nominal d'utilisation et variations
admissibles qui s'ajoutent a celles du Tableau 3 de I'lEC 60051-1:2016

Grandeur d'influence

Limites du domaine nominal
d'utilisation sauf indication contraire

Variation admissible, exprimée en
pourcentage de l'indice de classe

Ondulation (45 Hz a 65 Hz et |20 % 50 %
90 Hz a 130 H7) d'une

grandeur|mesurée continue

pour les appareils ne donnant

pas une 1¢ponse en valeur

efficace 9§

Distorsion de la |Facteur de |Appareils sans dispositifs électroniques [100 %
grandeur distorsion |dans leurs circuits de mesure: 20 %

mesurée

alternative pour Facteur de [Appareils qui comportent des dispositifs (100 %
les apparkils sans|créte électroniques dans leurs circuits de

redresselirs ° mesure: 1a3°

Fréquenge de la grandeur Fréquence de référence £ 10 % ou limite |100. %

admig
Pour

sible ne peut étre(Spécifiée parce que I'ondulation fait alors partie de la grandeur mesurée.
es grandeurs alternatives, les exigences pour les appareils portent sur les valeurs efficaces, qu

soit I
répon

mesurée jlternative inférieure du domaine de référence en
fréquence — 10 % et limite supérieure du
domaine de référence en fréquence
+10 %
Champ 0,4 kA/m Indices de classe Indices de flasse
magnétigpe inférieurs ou égaux |supérieurs fou égaux
d'origine a0,3 ao0,5
extérieurg
Appareils a aimant mobile, a fer mobile |3 % de la valeur de [6 % de la Vfaleur de
et électrodynamiques-si‘non astatiques [repére ¢ repére 9
et/ou n'ayant pas d'éeran magnétique
Appareils ferrodynamiques si non 1,5 % de la valeur |3 % de la vialeur de
astatiques et/ou n'ayant pas d'écran de repére 9 repére 9
magnétique
Tous les-autres appareils 0,75 % de la valeur |1,5 % de Ig valeur
de repére 9 de repére 9
2  Pour lin appareil a réponsg gn valeur efficace qui est également sensible au courant continu, aucune pariation

bl que

principe deAfonctionnement de I'appareil. Toutefois, si les appareils a redresseur(s) (sauf appareils a
e en valeur‘efficace) répondent en général a la valeur (moyenne) redressée de la forme d'onde]

gradujés de maniere a indiquer la valeur efficace d'une forme d'onde sinusoidale. Si la forme d'onde n
sinuspidales la valeur indiquée peut étre trés incertaine. Toutefois, si la forme d'onde peut étre caract
manidre adéquate, cette incertitude est calculable.

, ils sont
est pas
Erisée de

Les ekigences relatives a l'influence d'une forme d'onde distordue sur des appareils sensibles a la va

eur

1)
2)

3)

Non exprimé en pourcentage de l'indice de classe.

(moyenne) redressée ou a la valeur de créte ne sont par conséquent pas spécifiées.

Pour les appareils admettant un facteur de créte supérieur a 3, le fabricant doit indiquer:
le facteur de créte de I'appareil produisant une variation de 100 % de I'indice de classe;

¢ La variation admissible due a un facteur de créte différent de V2 (correspondant a une sinusoide) est comprise
dans la variation admissible due a la distorsion de la grandeur mesurée.

les limites inférieure et supérieure de la réponse en fréquence (largeur de bande) a 0,707 fois l'indication
a la fréquence de référence;

la vitesse de variation maximale effective de la réponse d'un amplificateur a courant alternatif interne a
I'appareil (vitesse de balayage), exprimée en volts par seconde avec les préfixes S.I. appropriés.

Le facteur de créte observé est le facteur de créte total admis par I'appareil et comprend le facteur de créte da
a la distorsion de la forme d'onde et le facteur de créte di aux impulsions parasites (qui peuvent étre
aléatoires ou en relation harmonique avec la fréquence fondamentale) dont la puissance moyenne est
négligeable.
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5.3.2 Limites des variations

Voir IEC 60051-1:2016.

5.3.3 Conditions a respecter pour la détermination des variations

Voir IEC 60051-1:2016.

5.4 Incertitude de fonctionnement, incertitude globale du systéme et variations

Voir IEC 60051-1:2016.

5.5 EKigences electriques
5.5.1 Exigences de sécurité électrique

Voir IEG 60051-1:2016.

Pour unl ampéremeétre fixe dont la limite supérieure de la plage de mesure est de 1 A a 10 A
et destiné a étre utilisé avec un transformateur de courant ayant(de fortes capagités de
protectipn contre les surintensités (transformateurs de courant pour protection de dlasse P
spécifiés dans I'lEC 61869-2), le circuit de mesure ne doit pas ‘s‘ouvrir lorsque I'amp&remétre
est soumis a 30 fois le courant nominal secondaire du transformateur de courant |associé
pendani une période de 2 s.

Un amméremétre portable destiné a un usage similaire doit supporter 15 fois Ip limite
supérielire de sa plage de mesure pendant une période de 2 s.

Ces ampéeremeétres peuvent ne pas étre fonctionnels aprés I'application de cette sufcharge,
mais ne|doivent alors pas étre en circuit ouvert.

Pour I'egsai recommandé, voir IEC 60051-9.

5.5.2 Autoéchauffement

Voir IEG 60051-1:2016.

5.5.3 Surcharges admissibles

5.5.3.1 Surcharge continue

échéanf, en‘dehors des appareils munis d'un commutateur sans blocage, doivent étreg soumis
a une surcharge continue correspondant a 120 % de la limite supérieure de la drandeur
électrique appliquée a l'entrée pendant une période de 2 h. La limite supérieure de la
grandeur électrique appliquée a I'entrée d'un ampéremétre a échelle de surcharge correspond
a la limite supérieure de la partie non surchargée. La limite supérieure de la grandeur
électrique appliquée a l'entrée d'un voltmétre a échelle dilatée correspond a la limite
supérieure de la partie dilatée.

Les amiéremétres et les voltmétres, ainsi que leurs accessoires non interchangeables, le cas

Apres le retrait de I'excitation, la somme de la déviation résiduelle temporaire et de toute
déviation résiduelle permanente ne doit pas dépasser 1 % de la longueur de I'échelle.

Apres avoir refroidi a la température de référence, l'appareil et ses accessoires non
interchangeables, le cas échéant, doivent satisfaire aux exigences d'exactitude applicables; la
surcharge ne doit toutefois pas étre répétée.

L'essai de surcharge continue doit étre réalisé dans les conditions de référence.
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Pour I'essai recommandé, voir IEC 60051-9.

5.5.3.2

Surcharges de courte durée

Les amperemetres et voltmeétres, ainsi que leurs accessoires non interchangeables, le cas

échéant

, doivent étre soumis a des surcharges de courte durée.

Néanmoins, ces exigences ne s'appliquent pas aux:

e appareils a thermocouple;

e appareils électrostatiques;

e app:

sauf si
durée.

Les valeurs de courant et de tension des surcharges de courte durée ddivent étre ég

produit

la granrjieur électrique appliquée a l'entrée, sauf si d'autres valeurs)sont spécifiée
t

fabrica

La duré
disjonct

Le disj9
surchar

Aprés 4
tempérd
I'intériey
doivent
a) l'écd
I'éch
1) (
2) 1

b) I'am

reitsavet umequipayge mobite a suspension tbre;

du facteur pertinent donné dans le Tableau 2 par la valeur defa’limite supér

b totale de chaque surcharge doit étre appliquée, sauflorsque I'appareil est m
bur automatique (fusible) qui interrompt le circuit avant le temps spécifié au T3

ncteur automatique doit étre réarmé (ou le fusible remplacé) avant I'applicati
je suivante.

voir été soumis a des surcharges,de courte durée et aprés avoir refro

r de I'échelle, ainsi que leurs~accessoires non interchangeables le cas {
satisfaire aux exigences suivantes:

elle, ne doit pas dépasser la valeur suivante:
,5 pour les appareilsid'indice de classe inférieur ou égal a 0,3,
indice de classe'‘pour les appareils d'indice de classe supérieur ou égal a 0,5;

péremétre ounle voltmétre, ainsi que ses accessoires non interchangeables

ces appareils sont équipés d'une protection interne contre les surcharges*d¢ courte

ales au
eure de
5 par le

uni d'un
bleau 2.

bn de la

di a la

ture de référence, les ampéremétres et les voltmétres dont le zéro mécaniqiie est a

chéant,

rt entre l'indice et le zéréode I'échelle, exprimé en pourcentage de la longueur de

le cas

écheant, aprés.‘réglage du zéro (si nécessaire) doivent satisfaire aux exigences

d'ex

Un amg

actitude( les surcharges ne doivent toutefois pas étre répétées.

eremeétre ou un voltmétre dont le zéro mécanique est en dehors de I'éch

elle est

considé

[é.comme ayant satisfait a cette exigence si, aprés avoir refroidi a la température de

référence, les erreurs ne dépassent pas celles associées a son indice de classe; les
surcharges ne doivent toutefois pas étre répétées.
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Tableau 2 — Surcharges de courte durée pour les ampéremeétres et voltmeétres

Appareil Facteur de Facteur de Nombre de Durée de Intervalle
courant tension surcharges chaque entre deux
surcharge surcharges

successives

(s) (s)

Appareils d'indice de classe inférieur ou égal a 0,5

Amperemétres 2 - 5 0,5 15

Voltmetres - 2 5 0,5 15

Appareils d'indices de classe supérieurs a 0,5

1'0 Q n‘E
Amperemmétres
10 - 1 5 +
- 2 9 0,5 6/0
Voltmétres
- 2 1 5 +

Lorsque|deux séries d'essais sont spécifiées, il convient d'exécuter les deux séries dams.l'ordre indiqué.

Pour leq essais recommandés, voir IEC 60051-9.

5.5.4 Limites de la plage de températures

Voir IEG 60051-1:2016.

5.5.5 Ecart de zéro
Si un ampéremétre ou un voltmetre a son zéro a l'intérieur de I'échelle, il doit étre spumis a

un essgi de retour a zéro lorsqu'il est mis“hors tension. L'essai doit étre réalisé dans les
conditions de référence.

Apres upe période d'alimentation d€-30 s a la limite supérieure de la plage de mesure, I'écart
entre l'indice et le zéro de I'échelle, exprimé en pourcentage de la longueur de I'échelle, ne
doit pas| dépasser une valeur correspondant a 50 % de l'indice de classe.

Pour leg essais recommandés, voir IEC 60051-9.

5.5.6 Compatibilité électromagnétique (CEM)
Voir IECG 60054=1:2016.

5.6 Exigénces de construction

5.6.1 Exigences générales de construction

Voir IEC 60051-1:2016.

5.6.2 Amortissement
5.6.2.1 Généralités
Voir IEC 60051-1:2016.

5.6.2.2 Dépassement
Voir IEC 60051-1:2016.

Néanmoins, ces exigences ne s'appliquent pas aux:
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