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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TECHNIQUES DES ESSAIS A HAUTE TENSION -

Partie 2: Systémes de Mesure

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commlssron Electrotechmque lnternanonale) est une orgamsatlon mondlale de normalisation

internationales. Leur élaboration est conflée a des comltés détudes
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations in
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent égalem
étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation ¢
accord entre les deux organisations.

2) |Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne_les gue

3) [Ces décisions constituent des recommandations in|

4) [Dans le but d'encourager l'unificdtion \inte

§) |La CEl n'a fixé aucu

Lal Norme intern

Technique des essai
Caette deux@ iti
1976 et la C
depxiéme éd itue une révision technique.

Le issu des documents suivants:

DIS Rapport de vote

42(BC)54 42(BC)57

ayant abouti a I approbation de cette norme.

¢ I collabore
§ fixées par

5, expriment
normes, de

s'engagent

bt la norme

ption et sa

B

J| parue en
977. Cette

ur le vote

La CEl 60 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général: Techniques

des essais a haute tension

- Premiére partie: 1989, Définitions et prescriptions générales relatives aux essais

- Deuxiéme partie: 1994, Systéemes de mesure

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme et fournit des prescriptions normatives

pour les pays ayant choisi d'utiliser des systémes d’accréditation.

Les annexes B a G sont données uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE TEST TECHNIQUES -

Part 2: Measuring Systems

FOREWORD

1) The IEC (Internauonal Electrotechmcal Commussron) is a worldmde organlzatlon for standard|zat|on

electrg

Their

subjedt dealt with may participate in this preparatory work.
non-go

collabs

vernmental organlzatlons Ilalsmg with the IEC also partlclpate

condit

2) The fo bs on
which ly as
possibjle, an international consensus of opinion on the subjects dealt wit

3) They have the form of recommendations for internation
reports or guides and they are accepted by the

4) In ordér to promote international unificatio G itte ional
Standards transparently to the maximum eXxte i i i iona i Any
divergpnce between the IEC Standard and the i ati i early
indicated in the latter

§) The IEC provides no marking p cedur ingdicate 2 val ar i r any
equiptent declared to be i F :

Internat{onal Standard|l igh-

voltage festing tezniq es.

This seqond edition/cange 076,

and IEQ cond

edition ¢«

The text

Full info
on votin

DIS Report on voting

42(CO)54 42(CO)57

rmation on the voting for the approval of this standard can be found In the report
g indicated in the above table.

IEC 60 consists of the following parts, under the general title: High-voltage test techniques:

-~ Part 1: 1989, General definitions and test requirements
- Part 2: 1994: Measuring Systems

Annex A forms an integral part of this standard and provides normative requirements for
countries choosing to use accreditation systems.

Annexes B to G are for information only.
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TECHNIQUES DES ESSAIS A HAUTE TENSION -

Partie 2: Systémes de Mesure

1 Domaine d’application

Cette partie de la CEIl 60 est applicable aux Systémes de Mesure complets et a leurs
constituants lorsqu’ils sont utilisés pour les mesures des hautes tensions et courants
réalisées lors des essais en tension continue, tension alternative, tensions de chocs de
foudre et de manoeuvre, lors des essais en fort courant impulsionnel, ou encore lors

d Re eR-oeuvre-plusieurs-de-ces—contra fuits—soat-¢ s dans la
C

Les niveaux des incertitudes de mesure dont il est fait état dans fnationale,
s'a ipes déveleppés dans
ce sais plus
élg

Cette norme:

— définit les termes utilisés,

- détermine les prescriptions auxquelhie Mesure,

- décrit les méthodes a utiliser pour>q
contréler les différents constitug nts(s
elles I'utilisateur montrera qu'un Systéme de

€ norme.

un Systeme de Mesure et pour en
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HIGH-VOLTAGE TEST TECHNIQUES -

Part 2: Measuring Systems

1 Scope

This part of IEC 60 is applicable to complete Measuring Systems, and to their components,
used for the measurement of high-voltages and currents during tests with direct voltage,
alternating voltage, lightning and switching impulse voltages and for tests with impulse

currents, or with combinations of them as specified in |EC 60-1.

The limits on measurement uncertainties stated in this International
levels stated in IEC 71-1. The principles of this International Starids
levels but the uncertainty may be greater.

This standard:

- ddfines the terms used,

best

gher

- states the requirements which the Meas 21l meet,
— ddgscribes the methods for approving a i gm and checking its components,
-~ dgscribes the procedt D Re user will show that a Measuring System

meetg the requirem

9
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2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la
référence qui y est faite constituent des dispositions valables pour la présente partie de
la CEl 60. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout
document normatif est sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la
présente partie de la CEI 60 sont invitées A rechercher la possibilité d'appliquer les
éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la
CEl et de I'ISO possedent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 50(301, 302, 303): 1983, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 301:
Termes généraux concernant les mesures en électricité; Chapitre 302: Instruments de
magsurage électriques; Chapitre 303: Instruments de mesurage électfoniqu

CHI 50(321): 1986, Vocabulaire Electrotechnique Internatiqna ytre 321:
Transformateurs de mesure

CHI 51, Appareils mesureurs électriques indicateurs analog ction*directe et leurs
acgessoires

CH! 52: 1960, Recommandations pour la mes$
sphéres (une sphére a Ia terre)

s_du moyen d'é¢lateurs a

CHI 60-1: 1989, Techniques d’essais Partie 1: Définitiong et pres-

criptions générales relatives aux essais

numériques pour les pendant les essais de chqc a haute

pour des enregistreurs numériques
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2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this
text, constitute provisions of this part of IEC 60. At the time of publication, the editions
indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to
agreements based on this part of IEC 60 are encouraged to investigate the possibility of
applying the most recent editions of the normative documents indicated below. Members

of IEC and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 50(301, 302, 303): 1983, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) Chapter 301:

General _terms on _measurements in _electricity: Ch. 2: El

instrumants; Chapter 303: Electronic measuring instruments

IEC 50(321): 1986, International Electrotechnical Vocabulary
Instrum@nt transformers

IEC 51, Direct acting indicating analogue electrical-measuing
accessories

IEC 52: [1960, Recommendations for voltage measufemény by‘irean
sphere @arthed)

IEC 60-1: 1989, High-voltage test te
requirements

IEC 71-1:
IEC 790
IEC 833

IEC 1043-

jring
'>?2 1:
their
one

test

ts -
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3 Définitions et symboles
Dans le cadre de cette partie de la CEl 60, on appliquera ce qui suit.

3.1 Systémes de Mesure

3.1.1 Systéme de Mesure: Ensemble complet de dispositifs utilisable pour réaliser une
mesure de haute tension ou de courant impulsionnel.

NOTES

1 Un Systéme de Mesure comprend généralement les constituants suivants: un dispositif de conversion,
les conducteurs permettant le raccordement du dlsposmf a |Obj9t en essai ou dans la boucle de courant

aux apparells mdtcateurs ou enreglstreurs et les réseaux ou vmpédances d'a
d’adaptation, les appareils indicateurs et/ou enregistreurs y compris leur ali

constituants
sateur haute
ou d'un seul

es de garde a
s 'crues peuvent

établi par
e que les prescriptionps décrites
wltats de I'Essai de Détermipation des
résuitats de chacun des |[Essais de

dans cette norme sont bien safisfaites.

Caractéristiques initi g P ntai
Carastérjstiq

Détermination et de

par:

les condi-

2 précision
et une stablhté sufflsantes pour étre ut:hsé Iors de lapprobatlon d’autres systémes par la
méthode de comparaison pour des types de formes d’onde et des gammes de tension ou
de courant spécifiques.

NOTE - Un Systéme de Mesure de Référence (tenu a jour suivant les prescriptions de cette norme) peut
étre utilisé en tant que Systéme de Mesure Approuvé, mais l'inverse n'est pas vrai.

3.1.5 Dispositif de Mesure approuvé par la CEl: dispositif qui peut étre utilisé pour
mesurer une haute tension avec la précision spécifiée (par exemple un éclateur a sphéres
ou pointe-pointe utilisé suivant la CEl 60-1).
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3 Defi

nitions and symbols

For the purposes of this part of IEC 60, the following apply.

3.1 Measuring Systems

3.1.1 Measuring System: Complete set of devices suitable for performing a high-voltage
or impulse-current measurement.

NOTES

1 A Measuring System usually comprises the following components: a converting device with the leads
requnred for connectmg this devuce to the test object or into the current carcunt and the connectlons to earth, a

the prg

3.1.2 R

the usef,

in this
Perform
Perform

3.13
one or

The sys
Record

describing the system and ¢ ing_evi e-thdt the requirements
: include the results of the i

ubsequent Performance Test
ance Check.
pproved Meas System which is shown to comply
it in this standard by:

ore of tt@t

0 by
iven
itial
and

with

3.14 F

y' and

stability for use in the approval of other systems by makmg simultaneous comparative
measurements with specific types of waveform and ranges of voltage or current.

NOTE - A Reference Measuring System (maintained according to the requirements of this standard) can be
used as an Approved Measuring System but the converse is not true.

3.1.5 IEC Standard Measuring Device: Device that can be used for measuring high-
voltage with the specified accuracy (for example a sphere-gap or a rod/rod gap used
according to IEC 60-1).
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3.2 Dispositifs de conversion

3.2.1 dispositif de conversion: Dispositif qui convenrtit la grandeur a mesurer en une
autre grandeur, compatible avec I'appareil indicateur ou enregistreur.

3.2.2 diviseur de tension: Dispositif de conversion consistant en une partie haute
tension et une partie basse tension, tel que la tension d’entrée est appliquée a tout le
dispositif tandis que la tension de sortie est prélevée au niveau de la partie basse tension.
[VEI 301-05-13, modifié]

NOTE - Les éléments de ces deux parties sont généralement des résistances ou des condensateurs ou une
combinaison des deux et le dispositif est décrit par son type et la disposition de ses éléments (par exemple
résistance, capacité ou résistance-capacité).

des para-

ortionnelle

urant a large

de I'ampli-

de la tension
|

de sortie

£/ Un systéme de transmission est en général composé d'un cable coaxial avec ses impédances termi-
| _nales mais peut aussi comprendre des atténuateurs ou d'autres dispositifs connectés entre Id dispositif de
conversion et l'appareil de mesure. Par exemple, une liaison optique comprend un transmetteur, le cable
optique, le récepteur, ainsi que les amplificateurs associés.

2 Un systéme de transmission peut étre inclus, partiellement ou en totalité, dans le dispositif de conversion.

3.4 appareil indicateur ou enregistreur: Dispositif destiné a afficher ou a donner un
enregistrement de la valeur d’'une grandeur mesurée ou d’'une valeur qui s’y rapporte.
[VE1 301-02-11 et 12, modifiés]
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3.2 Converting devices

3.2.1 converting device: Device for converting the quantity to be measured into another
quantity, compatible with the indicating or recording instrument.

3.2.2 voltage divider: Converting device consisting of a high-voltage and a low-voitage
arm such that the input voltage is applied across the complete device and the output
voltage is taken from the low-voltage arm. [IEV 301-05-13, modified]

NOTE - The elements of the two arms are usually resistors or capacitors or combinations of these and the
device is described by the type and arrangement of its elements (for example, resistor, capacitor or resistor-
capacitor).

3.2.3 vpltage transformer: Step-down transformer for the measur nt-of the para-
meters gf high alternating voltages. [IEV 321-03-01, modified]

3.2.4 hjigh-voitage measuring impedance: Device which ca ent\proportipnal

to the applied voitage.

3.2.5 current-measuring shunt: Resistor across wbhi 5 portional tq the
current to be measured. [IEV 301-06-05, modified]

3.2.6 cpmpensated current-measy
includes|a compensating circuit.

3.27 ¢ the
input cuf
NOTE
3.2.8 ¢ and
wavefor
NOTE field
provided that
3.3 tra vert-

ing devi

NOTE

1 A
includeattenua ’ o ' ]
an optical Ilnk includes the transmltter the optlcal cable and the receiver as wetl as related ampllflers

2 A transmission system may be partially or completely included in the converting device.

3.4 indicating or recording instrument: Device intended to display or provide a record
of the value of a measurand or a related value. [IEV 301-02-11 and 12, modified]
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3.5 Coefficients de conversion

3.5.1 coefficient de conversion d’un Systeme de Mesure: Coefficient par lequel la valeur
lue sur I'instrument doit étre multipliée pour obtenir la valeur de la grandeur d’entrée.

NOTES

1 Un Systéme de Mesure peut avoir plus d'un coefficient de conversion pour différents types d
de gammes de tension (voir 3.6.1).

e signaux et

2 Pour certains Systémes de Mesure, la valeur de la grandeur d’entrée est affichée directement (ce qui fait

que le coefficient de conversion du Systéme de Mesure est égal & I'unité).

3.5.2 coefficient de conversion d’un dispositif de conversion: Coefficient par lequel
la sortie du dispositif de conversion doit étre multipliée pour obtenir sa grandeur d’entrée.

le rapport d'un diviseur) ou peut étre dimensionné (par exemple l'impédance
mesure de haute tension).

3.5.3 coefficient de conversion d’un systéme de tra
la|sortie d’'un systéeme de transmission doit étre multigli

3.5.4 coefficient de conversion d’'un enreg
Cqefficient par lequel la lecture de l'instrume

gar.

3

M

3.6

3.

de minimale (f_. ) et maximale (f__ ) des p
ds quels le Systéme de Mesure est approuvé.

pour les chocs de foudres pleins ou coupés
sur la queue

NOTE - Le coefficient de conversion d’'un dispositif de conversion peut étre sans dimegsioh (Lar exemple

pédance de

par lequel
grandeur

mesure:
btenir sa

ysteme de
tiques.

r exemple il

oc): Plage
aramétres
Les para-

NOTES

1 Un Systéme de Mesure peut avoir une, deux ou plusieurs Epoques Nominales pour différentes formes

d'ondes. Par exemple, un Systéme de Mesure peut étre approuvé:

- pour des chocs de foudre pleins, avec un Coefficient de Conversion Affecté F, pour 1y, s’étendant

de 7,=08psa T, =12ps

~ pour les chocs de foudre coupés sur le front, avec un Coefficient de Conversion Affecté F, pour

Typ S'étendantde T =05psa 7, =0,9 us

- pour des chocs de manoeuvre, avec un Coefficient de Conversion Affecté F, pour 1y, s’étendant

de Tp =200 pus a Tp = 300 ps.

2 «Choc coupé sur le front» a une durée jusqu'a la coupure de 0,5 ps & 2 us au contraire de
sur la queue» qui a une durée de plus de 2 ps.

«choc coupé
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3.5 Scale factors

3.5.1 scale factor of a Measuring System: Factor by which the value of the instrument
reading is to be multiplied to obtain the value of the input quantity.

NOTES

1 A Measuring System may have more than one scale factor, for example, it may have different scale
factors for different frequency ranges or waveforms (see 3.6.1).

2 For some Measuring Systems the value of the input quantity is displayed directly (i.e., the scale factor of
the Measuring System is unity).

3.5.2 scale factor of a converting device: Factor by which the output of the converting
device is to be multiplied to obtain its input quantity.

NOTE |- The scale factor of a converting device may be dimensionless (for example, the ratio\of aldiyider)
or may] have dimensions (for example, the impedance of a high-voltage measuring impe

3.5.3 spale factor of a transmission system: Factor by whi ~ of a
transmigsion system is to be multiplied to obtain its input quanti

3.5.4 spale factor of an indicating or recording the
instrumgnt reading is to be multiplied to obtain its ing

3.6.5 Assigned Scale Factor: Scale\facter o the
most regent Performance Test.

NOTE |- A Measuring System may have m have

several Nominal Epochs each

3.6 Definitions relateg

3.6.1 Nominal Epac
values between '
of impulses for whig
meter is

e of
eter
ara-

the fr i I lightning and tail-chopped impulses and for current

the ti
the ti

for front-chopped impulses
for switching impulses

NOTE

1 A Measuring System may have one, two or more Nominal Epochs for different waveforms. For example, a
particular Measuring System might be approved:

- for full lightning impulses with an Assigned Scale Factor F, over a Nominal Epoch 1y, from T, =
08pusto T, =12us

— for front-chopped lightning impulses with an Assigned Scale Factor F, over a Nominal Epoch 1,
from 7.=05usto 7, =0,9 us

- for switching impulses with an Assigned Scale Factor F, over a Nominal Epoch 1y, from Tp =
200 us to Tp = 300 ps.

2 "Front-chopped impulse” is used to designate a chopped impulse with a time to chopping in the range
0,5 us to 2 us as distinct from a “tail-chopped impulse” which has a time to chopping greater than 2 ps.
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3.6.2 réponse d'un Systéme de Mesure G: Grandeur de sortie exprimée en fonction du
temps ou de la fréquence quand une tension ou un courant donné est appliqué a I'entrée
du systéme.

3.6.3 réponse amplitude/fréquence G(f): Rapport de la grandeur de sortie a la grandeur
d'entrée d’'un Systéme de Mesure en fonction de la fréquence f, quand la grandeur
d’entrée est sinusoidale (voir figure 1). '

3.6.4 réponse indicielle G(f): Grandeur de sortie d'un Systéme de Mesure en fonction
du temps quand la grandeur d’entrée est un échelon.

3.7__Paramétres de la réponse

3.7.1 paramétres de la réponse: Parameétres qui sont déduits d ureXde la réponse
anjplitude/fréquence ou de la réponse indicielle en appliquant 1a p écifige.

3.7.2 fréquences limites f, et f,: Limi i ieure eri dpmaine a
lintérieur duquel la réponse amplitude/fréquence est prat . Qes limites
sofit celles ou la réponse dévie de +3 dB de la valeuKde lapartie : infigure 1).

3.7.3 Niveau de Référence Iq (mesures de chocg-yni 13 nne de la

NOTE - Un Systéme de Mesure peut avoi ivie é a différents
formes d’onde (voir 3.6.1 et figure 2).

3.7.4 origine virtuelle de la ré : L'intersection entre I'axe ¢es temps

et [la droite tangente aNa g ont de la réponse indicielle. Dans le cas
ol : e de illations sur le front, une courbe moyenne est
tracée a travers/\es ‘gscillati 8t “est ufilisée pour déterminer la tangente. Toute
dis ion initi i : e lavdétermination de la tangente (voir figure 3a).

Ou encore quand une courbe lissée est tracée a travers les|oscillations,

a I'échelon normée de fagpn que le

3.776 Intégrate de la reponse Indicielle I(f); Lintegrale de U, a f de un moins la
réponse a I'échelon normée g(t), mais avec la partie initiale de g(t) remplacée par la droite
utilisée pour déterminer O, (voir 3.7.4).

T
T(t) = [ (1 - g(@)) e

=
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3.6.2 response of a Measuring System G: Output, as a function of time or frequency,
when a specified voltage or current is applied to the input of the system.

3.6.3 amplitude/frequency response G(f): Ratio of the output to the input of a Measuring
System as a function of frequency f, when the input is sinusoidal (see figure 1).

3.6.4 step response G(t): Output of a Measuring System as a function of time when the
input is a step function.

3.7 Response parameters

3.7.1 r¢sponse parameters: Parameters which are derived from the ithde/

frequendy response or the measured step response by applying the

the
first

3.7.2 limit frequencies f, and f,: Lower and upper limits of
amplitude/frequency response is nearly constant. These limits
deviates

373 R
respons

Step

NOTE ifferent

3.74 v
line dra
case of
lations gnd used to de
drawing tthe tangent ling

dight
the
scil-
hen

NOTE
1 All fime values are‘measured

2 Fo asmooth e
near tl

pCccur

stem has a normalized step response for each Reference Level.

3.76 s ’ T Integrar from O, 10 { of one minu ized
step response g(t), but with the initial portion of g(t) replaced by the straight line drawn to
determine O, (see 3.7.4).

T
T(t) = [ (1 - g(x)) e

o,
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3.7.7 temps de réponse expérimental T,: La valeur de lintégrale de la réponse

indicielle pour ¢t ( voir 3.6.1):

Ty=T(

tmax)

3.7.8 temps de réponse partiel 7 : La valeur maximale de l'intégrale de la réponse
indicielle (voir figure 3b).

NOTE - Habituellement Ta = T(t,) ou t, est le temps ol g(t) atteint pour la premiére fois Famplitude unité.

3.7.9 temps de réponse résiduel T.(t): Le temps de réponse expérimental moins la
valeur de l'intégrale de la réponse indicielle pour t tel que t < f_ ..

Ta(t) = Ty - T(t)

indicielle

e zéro, la
igure 3a).

temps de

Pq cpoque de t at . (voir figure 3b)

max

temps des formes d’onde d’étalonnage:

égal a 100 ms (arbitraire),

gal a la durée jusqu’a créte Tp {pour les chocs fle foudre,
donnée pour les chocs de manoeuvre).

3. 4 globale e: Valeur estimée caractérisant la plage de valeurs|autour de
la
cgmbindisondg ’nombreuses incertitudes individuelles dues & la présence de ngmbreuses
grandeurs d'influence.

NOTE - On considére généralement que la plupart des sources d'incertitudes dont on tient compte dans
cette norme présentent un caractére aléatoire et peuvent étre considérées comme indépendantes; l'esti-
mation préférentielle de P'incertitude globale e est alors:

4 2
e= ei
i=1

ol e et chaque incertitude e, sont exprimées pour le méme intervalle de confiance.
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3.7.7 experimental response time T,: Value of the step response integral at t
(see 3.6.1):

Ty = T(,

max)

3.7.8 partial response time 7 _: Maximum value of the step response integral (see figure 3b).

NOTE - Usually Ta = T(t,) where t, is the time when g(t) first reaches unit amplitude.

3.7.9 residual response time Tr(t): Experimental response time minus the value of the
step response integral at some specific time t, where t, < t__. .

Talt) = Ty = T(t)

3.7.10 %tep
respons

3.7.11 step

3.7.12 TR(0)
forallv

3.7.13

-
- f

to the time to peak Tp (for lightning impulses, use definition

esult
mbi-

character and can be regarded as independent; the preferred estimate for the overall uncertainty e is:

n

2

e = 6,
i=1

where e and each e, are expressed at the same confidence level.
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3.9.1 Tension Assignhée pour ia Mesure ou Courant Assigné pour la Mesure: Niveau
maximale de tension ou de courant, pour une fréquence ou une forme d'onde spécifiée,
pour lequel un Systéme de Mesure est utilisé avec l'incertitude donnée dans cette partie
de la CEIl 60.

3.9.2 domaine de tension ou de courant de fonctionnement: Domaine de tension ou de
courant, pour une fréquence ou une forme d'onde spécifiée, a l'intérieur duquel un Systéme
de Mesure peut étre utilisé avec l'incertitude donnée dans cette partie de la CEl 60.

M

NOTE - Les limites du domaine de fonctionnement sont choisies par l'utilisateur et vérifiées par les Essais

de Détermination des Caractéristiques spécifiés dans cette partie de la CEl 60.

s): Durée
e pour la

3

complet pour €&

avant qu’il ne soit accepté
essais de type (exécutés sur u

10.2 E

8s conditions spécifiées lors d’'un Essai de Détermination des

alnsé dans d
hues et rete

ximale de
1?‘ Systéme

t Assigné

pour utili-
n dispositif
sitif), pour
de tempé-
pption d'un
éristique.

de Mesure

jue I'Essai

gistrement
Caractéris-

pour comparaison avec des enregistrements réalisés lors de contrdles ou

essais postérieurs dans des conditions identiques (voir 9.3.2, 10.3.2 et 11.3.2].
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3.9 Rated values

3.9.1 Rated Measuring Voltage or Rated Measuring Current: Maximum level of
voltage or current of specified frequency or waveform at which a Measuring System can
be used within the uncenrtainty limits given in this part of IEC 60.

3.9.2 operating voltage or current range: Range of voltage or current of specified
frequency or waveform in which a Measuring System can be used within the uncertainty
limits given in this part of IEC 60.

NOTE - The limits of the operating range are chosen by the user and verified by the Performance Tests
specified in this part of IEC 60.

3.9.3 gperating time (for direct or alternating volitages): Tim the
Measur|ng System can operate at its Rated Measuring Voltage withi mits
given in this part of IEC 60.

3.9.4 maximum rate of application (for impulses): icption

of impylses with a specified waveform, at which the Meg ' System) can operate
within the uncertainty limits given in this part of IE ated
Measur|ng Voltage or Rated Measuring Current.

3.10 Definitions related to tests

3.10.1 |acceptance test: Test on a device or Me i >ystém before it is accepted for
use. The acceptance test includes typgé tests (pe d on a device of the same depign)

and roytine tests (perform : assess its specific characteristicg, for
example¢, measurement 2 3 an element, withstand test, efc. In
addition, the acceptange test oma gm includes the first Performance Tpst.
3.10.2 | Perfor e, 1 ) 5 mplete Measuring System to characterize it
under operating cong

3.10.3 8\ Che imple procedure to ensure that the most recent Perform-
ance Test iststill va

3.10.4 efere ecord (impulses measurements only): Record taken under|spe-
cified ¢ in a Performance Test and retained for comparison with records {0 be
taken inp futre tests of checks under the same conditions (see 9.3.2, 10.3.2, and 11.3]2).
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4 Proceédures de qualification et d’utilisation des Systémes de Mesure
4.1 Principes généraux

Les Systémes de Mesure Approuvés doivent étre soumis a des essais de réception, suivis
par des essais et des contréles réguliers, pendant toute leur durée de vie.

Les essais suivants sont normalement nécessaires:

- essais de réception des différents constituants du systéme (nécessaires une seule fois),
—~ Essais de Détermination des Caractéristiques sur le systéme (périodiquement, voir 4.2),
— Essais de Contréle des Caractéristiques du systéme (périodiquement, voir 4.3).

de trans-
concerne
écifiées,
maintenu

LaLprescription essentielle pour les dispositifs de conversion, leg
mi B(F

leyr stabilité a l'intérieur des plages données pour leurs condi
de| telle sorte que le coefficient de conversion du Sysién
copstant durant de iongues périodes.

Le|coefficient de conversion est déterminé lors des Essai Bristiques.

Leps stations d’essais doivent utiliser les essais me : \ i la CE! 60
pour qualifier leur(s) Systéme(s) de Mes re\ Ur on d’essai peut également opter
pour la réalisation des Essais ¢ i ctéristi pboratoire
Ngtional ou par un Laboratoire d'Etalonnage A { 3 e validité
del chaque étalonnage est déterminée 3 ‘Qrganisme

L 1o gsurer une
tragabilité certifiép 3 eRe Criptions a
respecter en annexe # exe ’ i in pas choisi
I'e

L réaliser sur chaque type de Systéme de Mesure sont
d

4.

Pg 3 onversion
Affecté ~ déterminés en répétant les Essais de Détermination de$ Caracté-
ristiques décrits  I'article 6 A intervalles réguliers. Il est recommandé de répéter|les essais
de l'article 6 de’fagon annuelle et dans tous les cas au moins une fois tous les cing ans.

Un Essai de Détermination des Caractéristiques doit étre répété aprés chaque réparation
importante effectuée sur le Systéme de Mesure, ou quand on utilise une nouvelle configuration
se trouvant en dehors des limites d'utilisation données dans le Recueil de Caractéristiques.

Quand les Essais de Contréle de Caractéristiques montrent que le Coefficient de Conver-
sion Affecté a changé de fagon significative et que cela rend nécessaire des Essais de
Détermination des Caractéristiques, 1a raison de cette modification sera recherchée avant
la réalisation de ces Essais de Détermination des Caractéristiques.
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4 Procedures for qualification and use of Measuring Systems
4.1 General principles

Approved Measuring Systems are required to undergo acceptance tests followed by tests
and checks throughout their service lives.

The following are usually necessary:

— acceptance tests on system components (required once only),
- Performance Tests on the system (periodic, see 4.2),
- Performance Checks on the system (periodic, see 4.3).

A major| requirement for converting devices, transmission systems g
trumentg used in Measuring Systems is stability within their specifie
conditiofs so that the scale factor of the Measuring System rema
periods.

The scale factor is determined in the Performance Tests-

Test fadilities shall use the tests given in this pa . alify thei ring
System(s). Alternatively, any test facilit mayc qose 3 : ade
by a N tlonal Laboratory or by an Accre i %‘the
period o iting
Body.

Countrig es to provide certified traceability
in the i . gt the requirements given in annex A.
Annex {I i ice i vhich /do not choose to employ accreditation
procedu

Tables $ are
given in

42 8¢

To mai 3 deter-
mined ancé Tests of clause 6 repeated periodically: it is recommende{that
the tests of Clause. 6 should be repeated annually and in any case it shall be repeat¢d at
least once€very five years.

Performance Tests shall be made after major repairs to the Measuring System and
whenever a circuit arrangement which is beyond the limits already given in the Record of
Performance is to be used.

When Performance Tests are required because a Performance Check shows that the
Assigned Scale Factor has changed significantly, the cause of this change shall be
investigated before the Performance Tests are made.
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4.3 Intervalle entre les Essais de Contréle de Caractéristiques

Les Essais de Contréle de Caractéristiques doivent étre réalisés a des intervalles de
temps basés sur la stabilité du Systéme de Mesure telie qu'elle apparait dans le Recueil
de Caractéristiques.

Pour déterminer cette stabilité, les Essais de Contréles de Caractéristiques doivent étre
initialement réalisés a intervalles rapprochés.

Ces essais sont décrits en 7.4, 8.4, 9.4, 10.4 et 11.4.

Aucune Méthode de Référence n’est proposée pour les Essais de Contréle de Caracté-
igtiques—earta—préeision—requise—est-oindre : e i mination de
N principe
Norme.

gractéristiques: les utilisateurs exigeant des précisions élevées doive

4.E Prescriptions pour le Recueil de Caractéristiques
1

4.4. Contenu du Recueil de Caractéristiques

Le ue tes conditions avec lesquelles ces
ré ns g 4, établi et
te
L Irz structure
cgmpléte du Recueil de Caractéristig ormative),
ar
4.

arei onstruits avant ia date de publication de cette
nqgrme, si les\élé rtains essais de réception (par exempie|5.6 et 5.9)
ng sont pa es Essais de Détermination des Caractéristiques réalisés
ern} accord aveg l'aph 3 aux résultats de contréles réalisés suivant des normes
antérieures et\montrs efficient de conversion est stable, sont réputés agéquats. lls
S€ 3 eil de

g Approuvés constitués de plusieurs constituants interctlangeables

3 jet que d’un seul Recueil de Caractéristiques. Ce recueil serfa organisé
de fagon ax ottes les combinaisons possibles avec le minimum de redites.|Plus préci-
sdment;<chaque dispositif de conversion doit avoir son Recueil de Caractéristiques. [Par contre,
lep systémes™dé transmission et les instruments peuvent étre traités globalement, de fagon
a fcouvrir un ensemble de longueurs de cables ou d'instruments semblables, dang la mesure
ou ils satisfont aux prescriptions de la norme CEI correspondante.

4.4.3 Organisation générale du Recueil de Caractéristiques

La composition suivante est conseillée pour chaque Recueil de Caractéristiques:
Chapitres A: Descriptions générales du Systéeme de Mesure (voir article B.2)

Chapitre B: Résultats des essais de réception sur les dispositifs de conversion, les
systémes de transmission et les instruments de mesure (voir article B.3)
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4.3 Schedule of Performance Checks

Performance Checks shall be made at intervals based on the recorded stability of the
Measuring System as shown in the Record of Performance.

Initially Performance Checks shall be made at short intervals to determine this stability.

Performance Checks are described in 7.4, 8.4, 9.4, 10.4, and 11.4.

No reference method is rdentlfred for the Performance Checks because the requrred accu-
racy is eq d-forPerformance t . fer-aceuracies
should rgpeat the Performance Test more frequenfly.

4.4 Requirements for the Record of Performance

4.41 CQontents of the Record of Performance

ne” results were
3d maintained by

The results of all tests and checks with the conditjo
obtained shall be kept in the Record of Performa
the user

An outline of the Record of Performan - 4 ull format of the regom-
mended|Record ot Performance is given in y ative), clauses B.1 to B.6 apd a
minimal [form is given in clause B.7.

4.42 Exceptions

In the cdse of apparatus i actured before the date of issue of this standard,
if the evidence required in so ne Ng-acceptance tests (for example, 5.6 and 5.9) ig not
available, then su{inNaccordance with clause 6) and checks made in
accordapce with e deemed to be adequate provided they show the

ese previous checks shall also be entered in the

generically so’that a-range of cable lengths or similar instruments which meet the reqpire-
elevant IEC standard may be indicated

4.4.3 Outline of a Record of Performance

It is recommended that the format of each Record of Performance be as follows:
Chapters A: General descriptions of the Measuring System (see clause B.2)

Chapter B: Results of acceptance tests on converting devices, transmission systems
and measuring instruments (see clause B.3)
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Résultats des essais de routine sur le Systéme de Mesure, quand ils sont
réalisés (voir article B.4)

Résultats des Essais de Détermination des Caractéristiques sur le Systéme
de Mesure (voir article B.5)

Résultats des Essais de Contrbles des Caractéristiques (voir article B.6)

Les chapitres successifs sont identifiés par un nombre ordinal. (Par exemple: le Chapitre
A1 est la premiére description générale du Systéme, le Chapitre A2 la description du
Systéme apres la premiére modification significative, etc.; D1, les Essais de Détermination
des Caractéristiques initiaux, D2, le second, etc. il n’est pas nécessaire de répéter le
Chapitre B ou le Chapitre C). Pour plus de détails voir en annexe B.

Lé Coefficient de Conversion Affecté a utiliser doit étre celui géterminéAots du dernier

€5

4

U
g

U
ay

U
dq

pq

S
M

it

sai de Détermination des Caractéristiques et il doit figurer dan

b Conditions d'utilisation

rniex. desCh gitres D.

N Systéme de Mesure Approuvé pour la mesure_defensipns doit étre djrectement

nnecté aux bornes de F'objet en essai. Le coupliage
d¢ mesure sera réduit au minimum.

és circuits|d’essai et

n Systéme de Mesure Approuvg est généralemen Brieur d'un

maine spécifié d’i

llution.

pbsence de

esures pour tension continue ou falternative
nent permanent.

ence maximale d’application, pour les Systémes de
chocs par minute.
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Chapter C: Results of routine tests on the Measuring System, when performed (see
clause B.4)

Chapters D: Results of Performance Tests on the Measuring System (see clause B.5)

Chapters E: Results of Performance Checks on the Measuring System (see clause B.6)

The successive chapters are identified by an ordinal number when needed (for example,
Chapter A1 is the first general description of the system, Chapter A2 the description of the
system after the first significant change, etc., Chapter D1 the initial Performance Test of
the system, Chapter D2 the second one, etc. but Chapter B and Chapter C will not need
repetition). For details see annex B.

The Assjgned Scale Factor to be used shall be the one determined a latest erfcl:rm-
ance Tept and shall be filed under the latest Chapters D.

4.5 Operating conditions

An Apprpved Measuring System for voltages shall be connécted to the terminals of
the test [object. The parasitic coupling between the test-an easwying Cirguits should be
minimizgd.

An Approved Measuring System for cu series with the [test
object.

An Appr £ ‘ operating within the required limits
of uncer
Unless gtherwise specified, Mea : of direct and alternating voltages shajl be

designed for con@ 5

Unless ptherwise
impulse

b for
5 shall be.
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5 Essals de réception pour un Systéme de Mesure Approuvé

5.1 Applicabilité

Les essais décrits dans cet article sont exigés pour les constituants des Systémes de
Mesure. Néanmoins, ils ne sont pas exigés pour les systémes de transmission qui sont
constitués uniquement de cébles et d’instruments satisfaisant aux prescriptions des
Documents Normatifs référencés & l'article 2. Certains de ces essais ne peuvent étre
réalisés sur les équipements existants (voir 5.6 et 5.9): pour ces cas voir 4.4.2.

Pour certains des essais décrits dans cet article il est nécessaire d'insérer le constituant
dans un Systéme de Mesure approprié (dont les autres constituants ont vu leur linéarité

démontrée), ainsi I'essai de linéarite de 5.3.

5.2 Détermination du coefficient de conversion

La|détermination du coefficient de conversion d’'un constitu4 I'une des
mdthodes suivantes:

— mesures simultanées de ses grandeurs d’entrée ¢

— méthode en pont,

— calcul basé sur la mesure de
Le| coefficient de conversion d’'un™s ourant doit étre mesurg par des
méthodes a courant continu.
5.
Le setfici s pour les
va 3 axi e 3 i bnnement

et 8 ie varier de

< té établie
I la méthode de référence,

soltparune des méthodes décrites dans 1es paragraphes adequats de cetie norme.

Ces méthodes alternatives sont indiquées pour permetire aux utilisateurs la réalisation
d’essais de substitution économiques. Néanmoins, le fait de ne pas satisfaire aux prescrip-
tions de ces essais ne signifie pas nécessairement que le Systéme de Mesure est non linéaire.

Dans un tel cas on doit utiliser soit la méthode de référence soit la méthode de compa-
raison avec un Systéme de Mesure Approuvé.


https://iecnorm.com/api/?name=71594820fadc1e38e87a71d4d4ac5770

60-2 © IEC:1994 -33-

5 Acceptance tests on components for an Approved Measuring System

5.1 Applicability

The tests described in this clause are required for components of Measuring Systems.
However these tests are not required for transmission systems which consist only of cables
nor for instruments which meet the requirements of the relevant standard referenced in
clause 2. Some of these tests cannot be performed on existing equipment (see 5.6 and 5.9):
for these cases see 4.4.2.

For some of the tests described in this clause it is necessary to include the component in
an appropriate Measuring System (whose other components have been shown to be

linear), lor example, the tineaniy test of 5.3.

5.2 Determination of the scale factor

The determination of the scale factor of a component may be
methods:

the\folidwing

- simultaneous measurements of its input and output qua
- a|bridge method,
- crlculation based on measured impedanee

The scale factor of a current-measu
methods.

rent

5.3 Lipearity test

Values o¢f the scale fa , easuring and
maximum voltages_(or|curre 3 Lally
spaced poltage : gtwe e extremes. These five values shall not differ by
more than £1 % fro i 3

been

These additional methods are provided to allow users alternative tests which may be
economic. However, failure to meet the requirements of these tests does not necessarily
show that a Measuring System is non-linear.

In such a case either the reference method or the method of comparison with an Approved
Measuring System shall be used.
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5.4 Essai de stabilité a court terme

La pleine Tension Assignée pour la Mesure ou le plein Courant Assigné pour la Mesure doit
étre appliqué au dispositif de maniére continue, (ou dans le cas de chocs 2 la fréquence
maximale d’'application) et ce pendant une durée en rapport avec l'utilisation présumée.

Le coefficient de conversion doit étre mesuré avant et immédiatement aprés la fin
de Papplication de la tension ou du courant (dans les 10 minutes). Les deux valeurs
mesurées ne doivent pas différer de plus de 1 %.

5.5 Stabilité a long terme de chaque élément

Les Tz : : ,Tesoffe effets de la
température sur chaque type d'élément dev ¢ onversion
du| dispositif de conversion ne varie pas de plus de 1 % entre e ssai Cessifs de

Cgs caractéristiques peuvent étre issues des données du obtenues lors
d
5.6
Le g mple une
régistance ou une capacité) d'un digpo 3 mpérature
anpbiante seront déterminées par t les/ coefficients de température de

Les coefficients de te ure de indi Bristiques.

lls
coefficients de te
biante
e indiquée-dz e R

mpérature
iquer doit

[0
prs

-

g

de

moritrer que le coefficient de conversion ne varie pas de plus
compte la correction de température (voir annexe D).

5.7
D¢ y coefficient de conversion ou d’'un des paramétres caractéristiques d'un
digpositit, et dues a des effets de proximité, peuvent étre déterminées par de$ mesures
réali i i i iti i ructure au
potentiel, alors que les distances aux autres structures a la terre ou non sont gardées
constantes ou suffisamment grandes pour étre sans effet.

Pour chaque gamme de distances indiquée dans le Recueil de Caractéristiques on devra
montrer que le coefficient de conversion ne varie pas de plus de 1 %.

Pour les mesures de courant, les effets d’excentrement (si applicable) et les effets de
voisinage pour les courants élevés peuvent étre déterminés par des mesures réalisés pour
différents chemins et distances aux conducteurs principaux.

NOTE -~ Certaines stations d'essais peuvent choisir d'approuver leurs Systémes de Mesure pour un seul
ensemble de distances ou pour quelques ensembles ou plages de distances.
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5.4 Short-term stability test

The full rated voltage or current shall be applied to the device continuously (or in the case
of impulses, at the maximum rate) for a period appropriate to the anticipated use.

The scale factor shall be measured before and immediately after (within 10 min) the appli-
cation of the voltage or current. The two values shall not differ by more than 1 %.

5.5 Long-term stability of single elements

The sta ach
type of nge
by more

These claracteristics may be taken from manufacturer’s data qr de 3 sive
Performance Tests.

5.6 Temperature effect

The vari ance)
of a de etetmined by computi:ion
using the measurements at diff¢rent
tempera

The tem all-be K Record of Performance and may be
taken frg

Tempergture correction aynbe\used in cases where the ambient tempergture
varies oyer a w ature_Corrections to be used shall be listed in the
Record ¢f Performanheé

In each pase, it sha
temperature ¢

e scale factor is within 1 %, taking into account any

5.7 Pr

Variatiops of-the
can be |determined
from an
energized structures remaining constant or so large there is no effect.

¢ factor or of a parameter of a device, due to proximity effects,
by measurements performed for different distances of the dqvice
i i s or

For each range of distances listed in the Record of Performance, it shall be shown that the
scale factor is within 1 %.

For current measurements, the effects of off-centre paths (when relevant) and the effects
of nearby paths for high currents can be determined by measurements performed for different
paths and distances to current-carrying conductors.

NOTE - Some test facilites may chose to approve their Measuring Systems for only a single set of
distances, or for a few sets or ranges of distances.
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5.8 Comportement dynamique d’un constituant

La réponse d'un constituant doit étre déterminée dans un Systéme de Mesure représen-
tatif des conditions d’utilisation, en particulier de ses distances de garde aux structures
sous tension ou a la terre. On devra mesurer soit la réponse amplitude/fréquence soit la
réponse indicielle.

5.8.1 Détermination de la réponse amplitude/fréquence

Le systéme est soumis a une grandeur d’entrée sinusoidale d’amplitude connue, souvent
a bas niveau, et la grandeur de sortie est mesurée. Cette mesure est répétée pour une
gamme appropriée de fréquences.

5.8.2 Détermination de la réponse indicielle

mesurée
4 Y40 du

Le|systeme est soumis & un échelon de tension ou de courg
(vair annexe C). ll convient que le temps de montée de
terpps de réponse partiel 7 .

5.9 Essais de tenue

Un dispositif de conversion doit subir un essal d
ou|un courant de fréquence ou forme d’ ond

Aspsignée pour la Mesure ou du
espais de tenue, voir la CEl 60-1.

Quand ils sont stipulés, des es
qulessais de type.

Les essais de te

dojt étre utiligé.
NOTE - | ie
de Mesure Apg

modification/ds

P systéme

‘un Systéme
i, bans aucune
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5.8 Dynamic behaviour of a component

The response of the component shall be determined in a Measuring System representative
of its operating conditions, particularly clearances to earthed and energized structures.
Either the amplitude/frequency response or the step response shall be measured.

5.8.1 Determination of the amplitude/frequency response

The system is subjected to a sinusoidal input of known amplitude, usually at low level,
and the output is measured. This measurement is repeated for an appropriate range of
frequencies.

5.8.2

The sy
annex C
time Ta.

59 W

the reqy
Rated M

Wet test

The wit
tobe u

NOTE
it can

etermination of the step response

em is subjected to a voltage or current step and its o
). The rise time of the applied step should be less than }

thstand tests

mgasured
rtiakre

age or curre

see
nse

Nt of

Measuring Voltage or

h that
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6 Essals de Détermination des Caractéristiques des Systémes de Mesure
6.1 Prescriptions générales

Le Coefficient de Conversion Affecté du Systéme de Mesure est déterminé par étalonnage
a l'aide des Essais de Détermination des Caractéristiques spécifiés. Pour un Systéme de
Mesure de Chocs, ces essais montrent également que la réponse dynamique est adaptée
aux mesures prescrites, et que le niveau d’'une perturbation quelle qu'elle soit reste inférieur
aux niveaux spécifiés.

Pour les essais a haute tension, Ia dimension des appareils, les niveaux de tension et de
courant utilisés, et 'interaction entre les circuits d’essais et les circuits de mesure obligent
habituellement a réaliser les essais d'étalonnage dans la station d’essai de l'utilisateur.

Tqutefois, les Systémes de Mesure ou leurs constituants peuvenh étre transpgrtés dans
d'autres laboratoires pour étalonnage dans une configuration’siimulani fes-coqditions de
sqrvice, pourvu que le niveau de perturbation soit vérifié dans la station de I'fitilisateur,
ddns la mesure ol cet essai est spécifié. La configuration~d’essaj deyvra étre|représen-
tative des conditions de service décrites dans le Recugil\de Caractéristiqués et elle sera
également décrite dans le Recueil de Caractéristiques.

Excepté si les essais de type montrent que l¢ di ifde ersion n'est pas affecté
par les effets de proximité pour une gamme fiée i es de garde, le Coefficient
dg Conversion Affecté de tout Systéme de 8 & partir de ce digpositif de
cqnversion devra étre mesuré § 3 i n)e’utilisation. Chaque|ensemble
oy domaine de distances de garde ame 3 ¢ Recueil de Caractérigtiques.

Il convient que la tension ou le
nature, fréquence ¢

isé pour I'étalonnage soit deg la méme
ons ou courants devant étrel mesurés.
> , on montrera la validité du Cosgfficient de
Conversion Affecté 33 de fréquences ou de formes d’onde dpvant étre
utflisées.

bur les* chegs te foudre dépassant 1 MV, cela peut étre fait @ 200 kV. On peut déter-
nef-le Coefficient de Conversion Assigné en mesurant le coefficient de gonversion
de AqUE CO itoant, générateme 3 Dd iveau, et emnmeffectus z aitiptication des
coefficients de conversion des constituants (voir 6.2 b)).

La tension ou le courant utilisé pour déterminer le Coefficient de Conversion Affecté doit
étre compris dans la gamme couverte par 'essai de linéarité.

Tous les équipements utilisés pour déterminer les coefficients de conversion des
Systémes de Mesure et tous les instruments utilisés dans les systémes de mesure devront
étre étalonnés avec références aux étalons de mesure nationaux.

Les conditions de réalisation de I'étalonnage doivent étre incluses dans le Recueil de
Caractéristiques.
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6 Performance Tests on Measuring Systems
6.1 General requirements

The Assigned Scale Factor of the Measuring System is determined by calibration using the
specified Performance Tests. For an Impulse Measuring System, the Performance Tests
also show that its dynamic performance is adequate for the specified measurements and
that the level of any disturbance is less than the specified limits.

In high-voitage tests, the size of the apparatus, the levels of voltage and current used, and
the interaction between the test and measuring circuits often make it necessary to perform
calibration tests in the test facility of the user.

Howevgr, Measuring Systems or their components may be transport
ratory for calibration in an arrangement which simulates the operating
that the interference test, when specified, is performed in the test
simulated arrangement shall represent the operating conditions
of Perfgrmance and this simulated arrangement shall also be\descri i cofrd of
Performance.

Unless [type tests show a converting device is not
specified range of clearances the Assigned Scale C \ s ring System bjased
on that|converting device shall be measured foreach ¢ jtion of use. Each set of dlear-
ances gr range of clearances shall be & Pertormance.

The input voltage or current used for ¢ali i hquld\be of the same type, frequengy or
wavefofm as voltages or .
evidenge shall be given/of\the vatidi igned Scale Factor in the range of

The reference
Reference Measuring

whene er possible\ t
at the
as low

Measuring Voltage or Rated Measuring Current
¢ lable
the comparison may be made at voltages or curfents
sasuring Voltage or Rated Measuring Current (see 6.2 R)).

Assigned Scale Factor is comparison qith a

For ligh s with peak values over 1 MV, it may be made at 200 kV. Alter-
natively, the_Assigned Scale Factor may be determined by measuring the scale factor of
each cqmponent, usually at low voltage, and taking the product of the scale factors df the
components (see 6.2 b)).

The voltage or current used to determine the Assigned Scale Factor shall be included in
the range covered by the linearity test.

All equipment used in establishing the scale factors of Measuring Systems and all instru-
ments used in Measuring Systems shall have calibrations traceable to National Measurement
Standards (Etalons).

The conditions under which the calibration has been performed shall be included in the
Record of Performance.
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6.2 Détermination du Coefficient de Conversion Affecté d’'un Systéme de Mesure
a) Méthode de référence: comparaison avec un Systéme de Mesure de Référence

Un Systéme de Mesure de Référence doit étre connecté en paralléle avec le Systéme de
Mesure a étalonner. Des lectures simuitanées seront effectuées sur les deux systémes;
la valeur de la grandeur d'entrée obtenue pour chaque mesurage réalisé a partir du
Systéme de Mesure de Référence est divisée par la lecture correspondante relevée a
partir de I'instrument de mesure du Systéme de Mesure en essai. Ceci donne le coeffi-
cient de conversion F; du systéme de mesure en essai. La procédure est répétée pour
obtenir n lectures mdépendantes (n 2 10) et la valeur moyenne F_ est déclarée comme
étant le Coefficient de Conversion Affecté du Systéme de Mesure en essai, sous
réserve que |'écart-type expérimental s calculé par:

T (F-F)°
n-1

soit inférieur a 1 % de Fm.

NOTES

Affecté si, intfoduite a la
1%de F .

étre obtenues
idn d'essai et

sensibilité
ilisé pour
Wésure ou cette modification n'altgre pas le
ibres utilisés pour chaque nouvel instrument

@ est disponible (cet instrument de mesure est glors celui

vé et il doit satisfaire aux exigences de la norme CEI
er Pessai en connectant I'appareil alternativement syir chacun
esure pour obtenir les n valeurs F;. Une impédance terminale
p instrument devra étre connectée a la place de linstrument utilisé
e. Tous les autres constituants de chaque Systéme de Mesure

bmple par
d 1) devront
etre étalonnés pour chaque coefﬂcuent de conversion. Des Systémes de Mesure avec
des diviseurs secondaires de tension peuvent étre étalonnés pour un seul calibre, si on
peut montrer par d’autres essais que la charge de sortie du dispositif de conversion
reste identique pour tous les calibres. Dans ce cas tous les calibres du diviseur secon-
daire doivent étre étalonnés séparément.

NOTE - Pour |'utilisation des sondes d'oscilloscope voir annexe G.
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6.2 Determination of the Assigned Scale Factor

a) Reference method: comparison with a Reference Measuring System

A Reference Measuring System shall be connected in parallel (voltage) or in series
(current) with the Measuring System to be calibrated. Simultaneous readings shall be
taken on both systems; the value of the input quantity obtained for each measurement
by the Reference Measuring System is divided by the corresponding reading of the
instrument in the system under test to obtain a value F, of its scale factor. The pro-
cedure is repeated to obtain n independent readings (n 2 10) and the mean value Fa
is taken as the Assigned Scale Factor of the system under test, provided that the
experimental standard deviation s as calculated from:

2
s= L (F-Fy)
n-1
islegs than 1 % of F_.
NOTEB
1 A lrunded value F_ may be taken as the Assigned Scale Factorif, i 5 m i Fmula
for s, it gives the value of s less than 1 % of F,

2 Fof

applyi
each t

gs’may be obtained eitHer by
e n times and taking a rgading

the n
achie
Meas

difterent instrument may be usqd to
S¢hange does not alter the rest of the
i each instrument have been calibrdted.

ent

hall
both

Systems with secondary voltage dividers may be callbrated on one settmg onIy,
provided that the load on the output of the converting device can be shown to be
constant for all settings by other tests. For such cases the full range of settings of the
secondary divider shall be calibrated separately.

NOTE - For the use of oscilloscope probes see annex G.
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b) Méthode alternative: étalonnage des constituants

Le Coefficient de Conversion Affecté du Systéme de Mesure sera déterminé

CEIl:1994

comme le

produit des coefficients de conversion de son dispositif de conversion, de son systéme

de transmission et de son instrument de mesure.

Pour le dispositif de conversion et le systéme de transmission ou leur combinaison,
le coefficient de conversion sera mesuré par une des méthodes décrites en 5.2 en
assurant une incertitude globale au plus égale a 1 % (il convient de s’assurer que les
capacités parasites ou les couplages appropriés, ainsi que l'influence mutuelle entre
constituants sont compris dans la mesure).

stéeme de Mesure de H

orme CEI
ités dans

5)
ence

e sont les
ur chaque
ivantes:

omprise dans un intervalle de

éférence,

Référence

e¢’Mesure devra étre mesurée conformémepnt & 5.8.2.

ent étre déterminés et devront satisfaire ay

le Systéme de Mesure, avec son cable ou son systéme
ité aux bornes d’entrée, sans changement des connexions d

x prescrip

de trans-
e terre du

pour une

‘entrée du

Systéme de Mesure et la grandeur de sortie est enreglstrée Lessal sera effectué ala
Tension ou au Courant Assigné pour la mesure.

L’amplitude de la perturbation mesurée doit rester inférieure & 1 % de l'indication de sortie
de Systéme de Mesure lors de la mesure de la tension ou du courant de I'essai. Un niveau
de perturbation supérieur a3 1 % est permis pourvu que I'on puisse montrer qu'il n'affecte
pas la mesure.
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b) Alternative Method: component calibration

The Assigned Scale Factor shall be determined as the product of the scale factors of its

converting device, its transmission system and its measuring instrument.

For the converting device and the transmission system or their combination, the scale
factor shall be measured by one of the methods given in 5.2 to assure a total un-
certainty not larger than 1 % (care should be taken to ensure the appropriate "stray"
capacitance or coupling and the mutual influence of the components are included in the

measurement).
The §caie factor of an instrument Is determined according 1o the relevan standard
(see rlause 2) or by performing the relevant tests given in this part of\gC 60.
6.3 Dynamic behaviour test (for Impulse Measuring Systems),
a) Heference method: comparison with a Reference Mg

The same records taken in the test of 6.2 a) can e used ar elevant time para-

value measured by the Reference Meast ystem,

Lo
=
W

L d
o
3
. Q
—
5
®
X
@®
e
@
o
©
3
o
®
Z
©
o
7

The $
relev
given i

wi hu@w % of the correspording

tandard deviation of the ratjo of

iring

] The
ents

the Measuring System, with its cable or transmission system
terminals without changing the earth connections of the ¢able
. An interfering condition shatl be produced at the input of the

an appropnate devrce) and the output shall be recorded The test shall be made at the
Rated Measuring Voltage or Rated Measuring Current.

The amplitude of the measured interference shall be less than 1 % of the output of the

Measuring System when

measuring the test voltage or current. Interference greater than

1 % is permitted provided it is shown that it does not affect the measurement.
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7 Mesures des tensions continues

7.1  Prescriptions pour un Systéme de Mesure Approuvé

La prescription générale est de mesurer la valeur (moyenne arithmétique) de ia tension
d’essai avec une incertitude globale ne dépassant pas +3 %.

Ces limites de l'incertitude ne devront pas étre dépassées, méme en présence d’une ondu-
lation dont I'amplitude est a I'intérieur des limites données dans la CEl 60-1.

NOTE - L’attention est attirée sur la présence possible d'un couplage entre une tension alternative et le
Systéme de Mesure et qui peut affecter la lecture de I'appareil de mesure.

7.4.1  Stabilité des coefficients de conversion

Lesg coefficients de conversion du dispositif de conversion et ¢ smission

ne|doivent pas varier de plus de +1 % & l'intérieur des _do rature et

dl

Un conduire

dir z faces externes et a

maintenir négligeables les courants de fuite intg : bsure.
nesure d'au

Le areils de

classe 0,5 de la CEI 51, ou doivent ét

7.1

Le[temps de rép Ty\d'un Systéme de Mesure Approuvé ne dlevra pas

étre supéri@ > : 3 réaliser la mesure avec la précision presctite en 7.1
lorpque la tersio taux,de montée spécifié dans la CEl 60-1 pour les essais
didlectriques.

ps de réponse du dispositif de conversion est pris beaucoup plug faible que
I pour éviter

e ondMation parasite sur I'alimentation 4 haute tension, le temps de réponse du[Systéme de
ifstrument de mesure) sera supérieur & 5/f ol f est la fréquence fondamentale de

2{_Dans certains cas, par exemple lors des essais sous pollution, il peut étre nécessaire del détecter et
itoi ipti . ici i p reporter a

l'article 9 qui donne des éléments d'information.

7.2 Essais de réception sur les constituants pour un Systéme de Mesure Approuvé

Les prescriptions des essais de type peuvent étre satisfaites par des essais exécutés sur
un constituant de la méme conception ou parfois a partir des données constructeur.
Les essais de routine doivent étre effectués sur chaque constituant. Voir article 5 pour les
détails et 4.4.2 pour les exceptions.
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7 Measurement of direct voltage

7.1 Requirements for an Approved Measuring System

The general requirement is to measure the value (arithmetic mean) of the test voltage with
an overall uncertainty within +3 %.

The uncertainty limits shall not be exceeded in the presence of ripple, the magnitude of

which is

within the limits given in IEC 60-1.

NOTE - Attention is drawn to the possible presence of alternating voltages coupled to the Measuring
System and affecting the reading of the measuring instrument.

7.11

The sca
more th
Record

A convgrting device for direct voltage shall be constructed_so

earth al
negligib

NOTE
as 0,5

Measuri
be teste

71.2

The experimental resp

than 0,% s. Thi@
voltage Js increased g

NOTE

1 In
behay|

the meast
shoulg b

2 In
compd

tability of the scale factors

e factors of the converting device and the transmission syste

e relative to the measuring current.

- To maintain a low ratio between the~leakage 2

5

some ime of a converting device is kept much lower than 0,5 s to impro

est circuit. However, to avoid ripple on the high-voltage source aff

rent

high

shall

rger
the

ve its
beting
ment)

7.2 Acceptance tests on components for an Approved Measuring System

The requirements of the type tests can be met by tests on a unit of the same type or
sometimes from manufacturer’s data. Routine tests shall be performed on each unit. See
clause 5 for details and 4.4.2 for exceptions.


https://iecnorm.com/api/?name=71594820fadc1e38e87a71d4d4ac5770

- 46 - 60-2 © CEI:1994

Les constituants d’'un Systéme de Mesure doivent se conformer aux prescriptions des
essais de type et des essais de routine suivants:

Essais de type:

- effet de la température sur le dispositif de conversion et le systéme de transmission
et leur coefficient de conversion (5.6),

- stabilité a long terme (5.5),

~ essais de tenue diélectrique sous pluie ou sous pollution sur le dispositif de conver-
sion (s'ils sont demandés) (5.9),

- comportement dynamique (5.8).

Espais de routine:
- détermination des coefficients de conversion (5.2),
— linéarité (5.3, autres méthodes 7.2.1),
- stabilité a court terme (5.4),

7.2.1

L'gssai de linéarité doit étre réal
systéme doit étre approuvé.

Autres méthodes:

& par rapport & un éclateur pointe-pointe, comme
1, et dans les limites d’espacement et ¢’humidité
e_pubfication. L'essai doit étre effectué avec yn réglage

aintes_ correspondant aux valeurs minimale et makximale du
de-fonctionnement et pour trois autres réglages de ligtervalle a

éthode\décrite a I'article C.3 de la CEl 60-1 est utilisée si ce n'est flu'aucune
corfection.atmosphérique n’est appliquée. Si chacun des cing rapports de [la tension
d'dmorgage de l'intervalie a la grandeur de sortie du systéme soumis a I'essai est égal

A ; : i idéré comme
linéaire.

b) Essai spécifique aux dispositifs constitués de plusieurs éléments

Pour un dispositif de conversion fabriqué en plusieurs éléments, 'essai doit étre réalisé
d'une part en contrélant la linéarité de chacun des éléments suivant les méthodes
décrites en 5.3 et d'autre part en contrdlant les éléments assemblés & la Tension
Assignée pour la Mesure, par comparaison du courant dans les connexions haute
tension du dispositif avec celui circulant dans la partie basse tension. Les deux mesures
ne devront pas différer de plus de 1 %.
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The components of a Measuring System shall meet the requirements of the following type
and routine tests:

Type tests:

- temperature effect on the converting device and the transmission system and on
their Scale Factors (5.6),

- long-term stability (5.5),

— wet or poliuted withstand test on the converting device (if required) (5.9),

-~ dynamic behaviour (5.8).

Routine |tests:

-~ determination of the scale factors (5.2),

'Iearity test (5.3, additional aiternative methods 7.2.1),

- short-term stability (5.4),

— dfy withstand test on the converting device (5.9).

7.2.1 lLinearity test: requirements and additional

with which the system
is to be ppproved.

Additional alternative methods are:

e 19
2 of
the
roxi-

ions

neric
corrgctions need _Be applied. If each of the five ratios of the disruptive discharge
voltage 'of the gap to the corresponding output of the system under test is within 41 %
of their mean value then the system can be considered linear.

b) Specific test for multi-section devices

For a converting device made of several identical high-voltage units, the test shall be
made by first checking the linearity of each unit as described in 5.3 and then by check-
ing the assembled units at Rated Measuring Voltage by comparing the current into the
high-voltage end of the device with that out of its low-voltage end. The measured
values shall not differ by more than +1 %.
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¢) Comparaison avec la tension d’entrée d’'un convertisseur alternatif/continu linéaire

La sortie du Systéme de Mesure devra étre vérifiée par rapport a la valeur créte de la
tension alternative d’entrée du redresseur. Les essais seront réalisés pour les valeurs
minimale et maximale du domaine de tension de fonctionnement et pour trois valeurs
de tension & peu prés également réparties entre ces extrémes.

Si chacun des cing rapports de la tension mesurée et de la valeur créte correspondante
de la tension alternative d’entrée du redresseur ne différe pas de £1 % de leur valeur
moyenne, le Systéme de Mesure peut étre considéré comme linéaire.

7.3 Essai de Détermination des Caractéristiques pour un Systéme de mesure

Le[coetficient de Conversion Affecté du Systéme de Mesure doit étr dét&rin\M elon 6.2.

7.4 Contréle des caractéristiques

Le|coefficient de conversion d’'un Systéme de Mesure App
méthodes suivantes.

L-controéié par une des

Le ou les coefficients de conversion de chaque it i trélés en
utilisant des calibrateurs internes z j as £1 %.
Si la différence de chaque coefficientd ffére pas de sa valeur précé-
dente de plus de 1 %, le Coefficient s ersion Affecté du Systéme de Mesure est
considéré comme valide. Si ung“seule des ences est supérieure a 1 %, le Coefficient

b) Contréle du co &ysteme de Mesure
Une comparaisomduit ¢ ave autre Systéme de Mesure Approuyé avec la
procédu Dispositif de Mesure Approuvé par la CEI utilisé

suivant 3 £ de la CEl 60-1. Si la différence entre les deux
valeurs me 3 ag supérieure a +3 %, le Coefficient de Conversion Affecté est

devrd étre déterminé & nouveau (voir le troisiéme alinéa de 4.2).

L tige-tige,“congu et utilisé suivant I'annexe C de la CEl 60-1, est un| Dispositif

dépassant pas +3 % (voir E.3).

7.6  Mesure de I'amplitude de I'ondulation
7.6.1 Prescriptions pour un Systéme de Mesure Approuvé

L'amplitude de P'ondulation doit étre mesurée avec une incertitude globale ne dépassant
pas +10 % de I'amplitude de I'ondulation ou +1 % de la valeur moyenne arithmétique de la
tension continue, selon celle qui est plus grande.

Des Systémes de Mesure séparés peuvent étre utilisés pour mesurer d'une part, la valeur
moyenne de la tension et d’autre part, I'amplitude de I'ondulation ou alors le méme dispo-
sitif de conversion peut étre utilisé avec deux instruments de mesure différents.
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c) Comparison with input voltage of a linear a.c./d.c. converter

The output of the Measuring System shall be checked against the peak value of the
alternating voltage input to the rectifier network. Tests shall be made at the minimum
and maximum values of the operating voltage range and at three approximately equally
spaced voltages between these extremes.

If each of the five ratios of the measured voltage to the corresponding peak value of
the alternating voltage input to the rectifier is within £1 % of their mean value then the

Meas

uring System can be considered linear.

7.3 Performance Test on Measuring Systems

The Ass

7.4 Pd

The sca
ing meth

gned Scale Factor shall be determined according to 6.2.

rformance Check

ods.

heck of the scale factors of its components

withi

grap

7.5 |IE

The rod
Standar:

e factor of an Approved Measuring System shall be ¢ d by one af the follow-

ach scale factor from

vious value is not larger tha ASSi ale Factor is taken ag| still

| If any difference exceeds 1 %, eof the Assigned Scale Factor
parison shall be A her Approved Measuring System with| the
dure of ith 8 . dard Measuring Device used according to
dix C o Q-1. difference between the two measured valugs is
< o/Raetar is taken as valid. When the difference is lafrger,

a new value s i Scale Factor shall be determined (see third para-

igneéd and used in accordance with appendix C of IEC 60-1, is an/ IEC

)] Measu ing Device for direct voltage with an uncertainty within +3 % (see E.3

[).

7.6 Measurement of ripple amplitude

7.6.1 Requirements for an Approved Measuring System

The ripple amplitude shall be measured with an overall uncertainty within £10 % of the
ripple amplitude or +1 % of the arithmetic mean value of the direct voltage, whichever is

larger.

Separate Measuring Systems may be used to measure the mean value of the voltage and
the ripple amplitude, or the same converting device can be used with two separate
instruments.
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Les essais de 7.6.2 et 7.6.3 doivent s’appliquer seulement aux Systémes de Mesure
utilisés pour mesurer I'amplitude de I'ondulation et figurer dans I'Essai de Détermination
de Caractéristiques.

7.6.2 Mesure du coefficient de conversion & la fréquence d’ondulation

Le coefficient de conversion du Systéme de Mesure doit étre déterminé a la fréquence
fondamentale f de I'ondulation, avec une incertitude ne dépassant pas +3 %. Ce coeffi-
cient de conversion peut étre calculé comme le produit des coefficients de conversion de
chaque constituant.

7.6.3 Comportement dynamique

La|fonction de transfert du Systéme de Mesure doit avoir une limitg supérieure |f, qui soit
supérieure A 10 fois la fréquence fondamentale f de I'ondulatio

@%
R
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The tests specified in 7.6.2 and 7.6.3 shall be applied only to systems used to measure
the ripple amplitude and are Performance Tests.

7.6.2 Measurement of the scale factor at the ripple frequency

The scale factor of the Measuring System shall be determined at the fundamental
frequency f of the ripple, with an uncertainty within +3 %. This scale factor may be deter-

mined as the product of the scale factors of the components.
7.6.3 Dynamic behaviour
easN;tem

The uper limit frequency f, of the amplitude/frequency response of the
shall be greater than 10 times the fundamental frequency f of the rip

3
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8 Mesure d’une tension alternative

8.1 Prescriptions pour un Systéme de Mesure Approuvé

La prescription générale est de mesurer la valeur créte ou efficace de la tension d’essai, a
sa fréquence nominale, avec une incertitude globale ne dépassant pas 3 %.

8.1.1 Stabilité des coefficients de conversion

Les coefficients de conversion du dispositif de conversion et du systéme de transmission
ne doivent pas varier de plus de +1 % a l'intérieur des domaines de température et de
distances de garde données dans le Recueil de Caractéristiques.

ils'|de classe
créte est

Les instruments de mesure devront satisfaire aux prescriptions
0,5 de la CEl 51 ou doivent étre essayés selon cette norme. S
utilisé, son incertitude doit étre inférieure ou égale a £1 %.

8.1.2 Comportement dynamique

La 2 % entre
0,2 de l'objet
en transfert
ne <£tive. Des
pr nt.

5. transitoires de tension superposéq a la tension
peut se reporter a l'article 9 qui donne des

s'dtharmonjques (par exemple les sources résonantes fsérie»).

ants pour un Systéme de Mesure Approuvé

e peuvent étre satisfaites par des essais exgcutés sur
e conception ou parfois a partir des données copstructeur.
Stre effectués sur chaque constituant. Voir article|5 pour les

ibtions des

Egsais de type:

- effet de la température sur le dispositif de conversion et le systéme de transmission
et leur coefficient de conversion (5.6),

- stabilité a long terme (5.5),
- effet de proximité (si nécessaire) (5.7),

- essai de tenue diélectrique sous pluie ou sous pollution sur le dispositif de conver-
sion (s'ils sont demandés) (5.9),

- comportement dynamique (5.8).
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8 Measurement of alternating voltage

8.1 Requirements for an Approved Measuring System

The general requirement is to measure the peak or the r.m.s. value of a test voltage at its
rated frequency with an overall uncertainty within £3 %.

8.1.1 Stability of the scale factor

The scale factors of the converting device and the transmission system shail not vary by
more than 1 % for the ranges of the ambient temperature and clearances given in the
Record of Performance.

be testad according to this standard. If a peak voltmeter is used, i{s\uncertai shall be

Measuring instruments shall comply with the requirements of class 0, IEMMII
within [l %.

8.1.2 ynamic behaviour

The amplitude/frequency response of the Measuring S 3 ary by more jthan
+2 % between 0,2 times and seven times the freqdency of the oltage. Wher| the
presence of the test object enhances the harmonic| cofte seventh harmjonic
the ampllitude/frequency response shall . % up to the frequengy of
the highest significant harmonic. SpeCialNteqairemg pecified by the reldvant
technicgl committee.

NOTEB

1 In pertain cases, it may benr
age. N

2 So

eastage ransients superimposed on an alternating volt-
& some guidance>may be obtained from clause 9.

8.2 A(

be met by tests on a unit of the same type or

someti outine tests shall be performed on each unit.[See

The co a“Measuring System shall meet the requirements of the following|type
and routine tests:

Type tepts:

- temperature effect on the converting device and the transmission system and on
their scale factors (5.6),

- long-term stability (5.5),

- proximity effect (if required) (5.7),

- wet or polluted withstand test on the converting device (if required) (5.9),
- dynamic behaviour (5.8).
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Essais de routine:

détermination des coefficients de conversion (5.2),
linéarité (5.3, autres méthodes 8.2.1),
stabilité a court terme (5.4),

essai de tenue diélectrique & sec sur le dispositif de conversion (5.9).

Prescriptions pour I'essai de linéarité et des autres méthodes

L’essai de linéarité doit étre réalisé selon 5.3.

CEIl:1994

a) Comparaison avec un éclateur a sphéres

Le Systéme de Mesure doit étre vérifié par rapport 2
selon 8.5 de la CEl 52. L'essai doit étre effectué ave

atéur de la capacité de chaque élément ne doit pa
de tension de plus de 1 %,

¢y ,\Comparaison avec la tension d’entrée d'un transformateur ou d’'un transformate

res utilisé
ement de
e tension

e que les
prts de la
is & I'essai
considéré

,|un essai

uipé avec

e tension
s changer

ir cascade

Le Systéme de Mesure doit étre connecté pour mesurer la sortie du transformateur.

La sortie du Systeme de Mesure doit étre vérifiée par rapport a la tension d’

entrée du

transformateur. Les essais seront réalisés pour les valeurs minimale et maximale du

domaine de tension de fonctionnement et pour trois valeurs de tension a

peu prés

également réparties entre ces extrémes. Si chacun des rapports de la tension mesurée
et de la tension d'entrée correspondante ne différe pas de *1 % de leur valeur

moyenne, le Systéme de Mesure peut étre considéré comme linéaire.

NOTE - On doit porter attention au changement possible du rapport de tension du transformateur dd a la

charge et aux caractéristiques non linéaires du circuit magnétique.
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Routine tests:

- determination of the scale factors (5.2),

- linearity test (5.3, additional alternative methods 8.2.1),
— short-term stability (5.4),

— dry withstand test on the converting device (5.9).

8.2.1 Linearity test: requirements and additional alternative methods

The linearity test shall be made according to 5.3.

Additional alternative methods are:
a) Comparison with a sphere-gap

The Measuring System shall be checked against a sphere-ga
of IEC 52. Tests shall be made with gap spacings correspd
maximum values of the operating voltage range and g
spacedd gap settings between these extremes.

The cpomplete linearity test shall be made in a st
do n change and hence correctio
the d
undef

¢c) Cpmparisonv the input voltage of a transformer or a transformer cascade

8.5
and
ally

itions

ios of
{em
inear.

bist-

dges
age

a at

The Measuring System shall be connected to measure the output of the transformer.
The output of the Measuring System shall be checked against the input voltage of the
transformer. Tests shall be made at the minimum and maximum values of the operating
voitage range and at three approximately equally spaced voltages between these
extremes. If each of the five ratios of the measured voltage to the corresponding input
voltage is within +1 % of their mean value then the Measuring System is considered linear.

NOTE - Attention should be paid to the possible variation of the voltage ratio of the transformer because of

the load and non-linear characteristics of the magnetic circuit.
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d) Comparaison avec la sortie d’un mesureur de champ électrique

Le Systéme de Mesure doit étre vérifié par rapport 8 un mesureur de champ électrique,
placé de fagon & mesurer un champ électrique proportionnel & la tension & mesurer. Le
mesureur de champ électrique doit étre utilisé suivant les prescriptions correspondan-
tes de la CEl 833. L’essai sera réalisé pour les valeurs minimale et maximale du do-
maine de tension de fonctionnement et pour trois valeurs de tension a peu prés
également réparties entre ces extrémes. Si chacun des cinqg rapports de la tension me-
surée et de la valeur correspondante relevée sur le mesureur de champ électrique ne
différe pas de 1 % de leur valeur moyenne, le Systéme de Mesure peut étre considéré
comme linéaire.

Le| coefficient de conversion doit étre déterminé en utilisant i inusoidale

Co

8.3 Essai de Détermination des Caractéristiques

Le

8.4 Contréle des caractéristiques

Le
Cco

Mfnue 2 la fréquence nominale.

NOTE - Les instruments indicateurs autres que les voltmétres de cré étals ivant ig CEl 51.

Coefficient de Conversion Affecté du Systéme de iné gelon 6.2.

ou les coefficients de conversi
ntrélés par I'une des méthodes 8

vent étre

a) Contréle des coefficie

5 tr6lés en
utilisant des calibrgte internes oy externes dont l'incertitude ne dépasse pas +1 %.
Si la diff e coeftit de conversion ne différe pas de sa valqur précé-
dente de : iert de Conversion Affecté du Systéme de Mesure est
considéré cotme valide. Siune seule des différences est supérieure a +1 %, le Coefficient
de Conversigng doit étrg déterminé & nouveau (voir le troisiéme alinéa ge 4.2).

st faite avec un autre Systéme de Mesure Approuvé selon|6.2 a) ou
de Mesure Approuvé par la CEl utilisé suivant les principes de Ja CEl 52.

Sida différence entre les deux valeurs mesurées n’est pas supérieure a +3 %,|le Coeffi-
cient de Conversion Affecté est considéré comme valide. Si cefte différence est plus
importante, le Coefficient de Conversion Affecté devra étre déterminé a nouveau (voir
le troisiéme alinéa de 4.2).

8.5 Dispositif de Mesure Approuvé par la CEI

L’éclateur a sphéres, utilisé suivant la CEl 52, est un Dispositif de Mesure Approuvé par la
CEl pour la valeur créte avec une incertitude ne dépassant pas +3 %.
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d) Comparison with the output of an electric-field measuring instrument

The Measuring System shall be checked against an electric-field measuring instrument
which is so located that it measures a field proportional to the voltage being measured.
The electric-field measuring instrument is used according to the relevant requirements
of IEC 833. The test shall be made at the minimum and maximum values of the operat-
ing voltage range and at three approximately equally spaced voltages between these
extremes. If each of the five ratios of the measured voitage to the corresponding
measured electric field is within £1 % of their mean value then the Measuring System is

considered linear.

8.22 |

The scale factor shall be determined using a known sinusoidal voltage

NOTE| - Indicating instruments other than peak voltmeters are calibrated acgordix

8.3 Pgrformance Test on Measuring Systems

8.4 Pgrformance Check

The scale factor(s) of an Approved Meay
ing methods.

a) Qheck of the scale fae

The scale factor(s)

valug by not more
difference ex
i (see third para

Scal :
Factor shall be determined again (see third paragraph of 4.2).

8.5 |EC Standard Measuring Device

’

cy.

ecked by one of the fgliow-

chiecked using internal or external{cali-
brators having an upcertai ithi %. lf-edch scale factor differs from its previous
igned Scale Factor is taken as still valid. Iff any
¢ of the Assigned Scale Factor shall be dgter-

made with another Approved Measuring System withl the
h an IEC Standard Measuring Device according to IEC 52

the difference between the two measured values is within +3 %, the Assigned

Scale

The sphere-gap, used according to IEC 52, is an IEC Standard Measuring Device for the

peak value with an uncertainty within +3 %.
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9 Mesures des tensions de chocs de foudre

9.1 Prescriptions pour un Systéme de Mesure Approuvé

Les prescriptions générales sont:

-~ de mesurer la valeur créte des chocs de foudre pleins avec une incertitude globale
ne dépassant pas +3 %,

— de mesurer la valeur créte des chocs de foudre coupés avec une incertitude giobale e
qui dépend de la durée jusqu’a la coupure 7 comme suit:

pour des chocs coupés sur le front e<+5%
(0,5pus< T <2ps)

pour des chocs coupés sur la queue e < +3
(T,22ps)

- de mesurer les paramétres de temps qui définisser nde du thoc avec

une incertitude ne dépassant pas +10 %,

— de mesurer les oscillations qui peuvent é
s'assurer qu’elles ne dépassent pas les nive

ur un ¢hoc pour
dans la CE| 60-1.
NOTES

bn d'un choc
rescriptions.

;nsmission
ure et de

spécifiées

soit:

+3 % pour les chocs coupés sur le front,

- lincertitude des parameétres de temps mesurés par le systéeme est inférieure ou
égale a 10 %.

Pour reproduire les oscillations qui peuvent étre superposées a la forme d'onde, les
limites suivantes sur la fréquence maximale f, du Systéme de Mesure ou sur le temps de
réponse partiel T  devront étre respectées:

pour les oscillations au niveau de la créte: f, > 5 MHz ou T <30 ns

pour les oscillations au niveau du front: f,>10MHzou T <15 ns


https://iecnorm.com/api/?name=71594820fadc1e38e87a71d4d4ac5770

60-2 © IEC:1994 -59 -

9 Measurement of lightning impulse voltage

9.1 Requirements for an Approved Measuring System

The general requirements are:
- to measure the peak value of full impulses with an overall uncertainty within +3 %,

— to measure the peak value of chopped impulses with an overall uncertainty e which
is dependent on the time to chopping T_ as follows:

for front-chopped impulses e<+5 %
(05us< T, <2ps)

for tail-chopped impulses e<13 %
(for T, 2 2 pus)

- t0 measure the time parameters which detine the wa h.an overdl| un-

certginty within £10 %,
— t¢ measure oscillations which may be superimposéd an that

NOT
1 CHopped impulses with T_ < 0,5 ps are upder consjdey

2 Ng recommendations are given for the Bratus

committee has yet specified a requirement.

9.1.1 (Stability of the scale factor

The scale factors of the : ra [y by
more than £1 % for the rar aMbi mperature and clearances given in the
Record [of Performance

The mepsuring i

9.1.2

The dypami peak
voltage rd of
Perfor

ithin £3 % for front-chopped impulses

— the uncertainty of the time parameters measured by the system is within £10 %.

To reproduce oscillations that may be superimposed on an impulse, the relevant limits on
the upper limit frequency f, of the Measuring System or on the partial response time T
should be:

for oscillations on the peak: f,>5MHzor 7 <30ns

for oscillations on the front: f2 > 10 MHz or Ta <15 ns
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Historiquement, un seul Systéme de Mesure était utilisé pour mesurer tous les paramétres

spécifiés, c'est-a-dire la valeur créte, les parameétres de temps et les oscillations. Actuel-

lement, de nombreux systémes qui pourraient étre approuvés pour des mesures de valeur

de créte et de paramétres de temps ne peuvent pas étre approuvés pour la mesure des

oscillations. Dans ce cas, un Systéme de Mesure peut étre approuvé pour les mesures de

valeur créte et des parameétres temporels alors qu’un systéme auxiliaire est approuvé pour -
les mesures des oscillations (si nécessaire, a une tension plus faible).

9.1.3 Connexion a I'objet en essai

Le dispositif de conversion doit étre connecté directement aux bornes de I'objet en essai.
Le dlsposmf de conversnon ne dont pas étre connecté entre Ia source de tensnon et I'objet

en 3 : Systéme de
Mgsure ne sont parcouru que par son propre courant. Il convienj que e~digpositif de
copversion soit placé de fagon a rendre négligeable les coupls antre ircuits de

megsure et d’essai.

9.4 uvé
Le ssais ex¢cutés sur
un structeur.

Le b pour les

Le
esp

igtions des

le conver-

btifs (6.4),

Edsais de routine:

déetermination des coefficients de conversion (5.2),

l

linéarité (5.3, autres méthodes 9.2.1),

stabilité a court terme (5.4),

essai de tenue diélectrique a sec sur le dispositif de conversion (5.9).
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Historically, one Measuring System has been used to measure all of the required quanti-
ties, i.e. the peak value, the time parameters, and oscillations. However, many systems
which could be approved for measurements of peak value and time parameters cannot be
approved for measurements of oscillations. In this case a Measuring System may be

approved for measurements of peak voltage and time parameters while an auxi
system is approved for measurements of oscillations (at a lower voltage if necessary).

9.1.3 Connection to the test object

The converting device shall be connected directly to the terminals of the test object.
converting device shall not be connected betwee
The leag-to—the—eor erting-deviee—sha SRFFY—6R

oo o O T -
-

circuits

9.2 A0

The requirements of the type tests can be met by test
sometimes from manufacturer’s data. Routine tests shall be
clause g for details and 4.4.2 for exceptions.

The conpponents of a Measuring Systen ali™n

and roufine tests:

he requirements of the following

Type tests:

- temperature effect O
their scale factors (5.¢

and the transmission system ang

liary

The

n the voltage source and the test object.

fem.
ring

e or
See

type

i on

Routine|tests:

- determination of the scale factors (5.2),
- linearity test (5.3, additional alternative methods 9.2.1),

— short-term stability (5.4),

— dry withstand test on the converting device (5.9).
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9.2.1  Prescriptions pour I'essai de linéarité et autres méthodes

L'essai de linéarité doit étre réalisé selon 5.3 pour chacune des polarités pour lesquelles
le systéme doit étre approuvé et avec des chocs d’une seule forme d’onde. Des chocs de
foudres pleins peuvent étre utilisés pour établir la linéarité des Systémes de Mesure pour
les chocs de foudres coupés.

Autres méthodes:
a) Comparaison avec un éclateur & sphéres

Le Systéme de Mesure est vérifié par rapport a un éclateur a sphéres, utilisé selon 9.5.
L'essai doit étre effectué avec un réglage de I'écartement de I'intervalle correspondant
aux valeurs minimale et maximale du domaine de tension de fonctionpement et pour
trois autres réglages de la tension & peu prés également répartis‘entre X extrémes.

L’'essai complet de linéarité doit étre fait en un temps ré que les
corrections climatiques ne soient pas nécessaires. Sjc ing\rapgorts de la
tension d’amorgage de I'éclateur a sphéres a la grandeur de sQ e soumis
a I'essai ne différe pas de plus de £1 % de leur galev < b en essai

DN

Pour un dispositif de conversi
étre réalisé en trois étapes:

‘essai doit -

~ Tl'essai de type sur un dispositi

(équipé de ses électrodes) sel .3
eay e chaq ité selon 5.3,

deit étre/ exempt d’effet couronne visible a |a Tension

fonception

. doit Btre vérifié par rapport a la tension de charge qu généra-
ai doit etre effectué aux valeurs minimale et maximale dis domaine
pement et pour trois autres réglages de la tension 3 peu prés

% de leur

NOTE - Dan¥ cette méthode il convient que les conditions de charge a I'instant de la mise a[feu du géné-
| rateur restent identiques

d) Comparaison avec la tension de sortie d’'une sonde de champs électrique

Le Systéme de Mesure doit étre vérifié vis-a-vis d’'une sonde de champs placée de fagon
a mesurer un champ proportionnel a la tension a mesurer. L'essai doit étre effectué aux
valeurs minimale et maximale du fonctionnement et pour trois autres réglages de ia tension
a peu prés également répartis entre ces deux extrémes. Si chacun des cing rapports de
la tension mesurée au champs électrique correspondant mesuré ne différe pas de +1 %
de leur valeur moyenne, le Systéme de Mesure est considéré comme linéaire.


https://iecnorm.com/api/?name=71594820fadc1e38e87a71d4d4ac5770

60-2 © IEC:1994 - 63 -

9.2.1 Linearity test: requirements and additional alternative methods

Linearity tests shall be made according to 5.3 using each polarity for which the system is
to be approved and lightning impulses with a single waveform. Full lightning impulses may
be used to establish the linearity of Measuring Systems for chopped lightning impulses.

Additional alternative methods:
a) Comparison with a sphere-gap

The Measuring System shall be checked against a sphere-gap used according to 9.5.
The test shall be made with gap spacings corresponding to the minimum and maximum
valui of the operating voltage range and at three approximately equally spaced|gap
settings between these extremes.

The ¢ es
occull and hence no corrections need be applied. If each of e i j dis-
ruptiye discharge voltage of the sphere-gap to the corre i \ gtem
undef test is within £1 % of their mean value then the system.ce 2 i par.
b)

For a converting device consisting everdl identi i tage units a test consist-
ing of

- ing device (equipped with its ¢lec-
trpdes) according to 5.3,

—~| alinearity test

—-| the assemble
Measurin age

lated

ulse
ting
Enes‘
age

NOTE| -(Inthis methéd the charging conditions at the instant of firing the impulse generator should Qe the
same.

d) Comparison with the output of an electric-field measuring instrument

The Measuring System shall be checked against an electric-field measuring instrument
which is so located that it measures a field proportional to the voitage being measured.
The test shall be made at the minimum and maximum values of the operating voltage
range and at three approximately equally spaced voltages between these extremes. If
each of the ratios of the measured voltage to the corresponding measured electric field
is within £1 % of their mean value then the Measuring System is considered linear.
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9.3 Essais de Détermination des Caractéristiques sur des Systémes de Mesure
Les essais suivants doivent étre réalisés:

— détermination du Coefficient de Conversion Affecté (9.3.1),
- comportement dynamique (8.3.1),
— essais de perturbations (6.4).

9.3.1 Détermination du Coefficient de Conversion Affecté et de I'Epoque(s) Nominale(s)
(comportement dynamique)

a) Méthode de référence

Le Coefficient de Conversion Affecté et le comportement dynamique dolivent étre
déterminés par comparaison avec un Systéme de Mesure de é Litilisant la
procédure donnée en 6.2 a) et 6.3 a). L’'Epoque Nominale doi inge a l'aide

p

- il convient que ces deux formes plus long

des temps a mi-valeur pou

Alternativeme

b) une@? >
la répon o)}

mesure de

pport & un
&férence selon 6.2 a) et 6.3 a). La durée de front doit étre
yaleur T, . doit étre le plus long des temps a mi-valeur pour

es Niveaux de Référence de la ou des Epoques Nominales ne dpivent pas
différer de plus de:

o | u ue
+3 % pour chocs coupés sur le front

du niveau de la réponse indicielle & T, ., ou s'il y a des oscillations superposées sur la
réponse dans I'Epoque Nominale on doit démontrer que:

- le temps de stabilisation t, <t . pour chocs pleins et coupés,
~ le temps de réponse résiduel Tp(f) est inférieur & t/200 sur toute I'Epoque
Nominale pour les chocs coupés sur le front.

La réponse indicielle ne doit pas changer de plus de 5 % entre ¢ . et T, . ou T, .

est le plus long temps a mi-valeur pour lequel le systéme doit étre approuvé.


https://iecnorm.com/api/?name=71594820fadc1e38e87a71d4d4ac5770

60-2 © IEC:1994 -65 -

9.3 Performance Test on Measuring Systems
The following tests shall be made:

- determination of the Assigned Scale Factor (9.3.1),
- dynamic behaviour (9.3.1),
- interference test (6.4).

9.3.1 Determination of the Assigned Scale Factor and Nominal Epoch(s)
(dynamic behaviour)

a) Reference method

The Assigned Scale Factor and dynamic behaviour of the Measuri
determined by comparison with a Reference Measuring System,
giverl in 6.2 a) and 6.3 a). The Nomina! Epoch shall be determi
with fwo different waveforms such that:

Syste shat be
efdure
ises

For fyll and tail-chopped impulses:

—| the shorter front time gives ¢_;

(see 3.6.1),

—-| the longer front time gives t___ (see 3.6.1)

max

For front-chopped impulses

1
—t
=
@
<)
=

Q
@
=
f~d
3
[}
(I

Alterpatively, one o

b) Compara
a me@asurement.of

d by

=~

A co be made against a Reference Measuring Syptem
accofding 16.6.2 6.3 ing full impulses with a front time 7, _, and a time to
half-yalue\appre : al to the longest time to half-value T2max for which} the
Measufing Syste

In additio ponse of the Measuring System shall be measured according to
5.8.2| The R e Level(s) of the Nominal Epoch(s) for which the system is tp be
apprgved shall not'differ from the value of the step response at the time T, __, by more than:

11 % tor full and tail-chopped impuises
+3 % for front-chopped impulses

or if there are high-frequency oscillations on the step response in the Nominal Epoch,
then it shall be shown that:

- the settling time ¢_ is less than ¢_, for full and chopped impulses,

- the residual response time Tg(f) is less than t/200 throughout the Nominal
Epoch for front-chopped impulses.

The step response shall not change by more than 5 % in the range ¢t . to T, where

2max
szax is the longest time to half-value for which the system is to be approved
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C) Mesure des coefficients de conversion des constituants et détermination des
parameétres de réponse 4 partir de la réponse indicielle

Le Coefficient de Conversion Affecté d’'un Systéme de Mesure doit étre déterminé
selon 6.2 b).

La réponse indicielle d'un Systéme de Mesure doit étre déterminée selon 5.8.2. Elle
doit étre constante a +1 % de t_. & la Durée Equivalent 7 de la forme d’'onde utilisée
pour la mesure du Coefficient de Conversion affecté (voir 3.7.13).

Pour des chocs pleins ou coupés sur la queue la réponse indicielle doit étre constante
a +1 % prés pour I'Epoque Nominale. Sinon, si elle comporte les oscillations & haute

rfréquence, I suffitde montrer que fe temps de stabitisation 1, es ajt . . Pour
des chocs coupés sur le front la réponse indicielle doit étre cop

/200 sur toute 'Epoque Nominale.

de réfé-
recherche

De plus, la réponse indicielle ne doit pas différeq
rence pour la durée jusqu'a mi-valeur la
I'approbation du systéme.

'Es Systémes

ctéristiques

NOTE - Les recommandations suivantes sont d6 3 At /ajide
stai 2 écegsaire) pour garantir des ca

sement B et le temps de réponse pafti i o B et T /7, se situent dans la zone|grisée de la
figure 4.

ns kagamme de durée jusqu'a la coupure T, donsidérée, il

ion soit tel que:

t,<T,

T, -003T,<T s003T,

le temps de distorsion initial T soit tel que:

T,<0,005 T,

ystéme de

Mesure, le Recueil de Caractéristiques doit contenir:

- lenregistrement de la réponse indicielle avec indication du niveau O, et la ligne
horizontale correspondant a chaque Niveau de Référence,

- lesvaleursde T, Ty, t et B.
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¢) Measurement of the scale factors of the components and determination of the
response parameters from the step response

The Assigned écale Factor of the Measuring System shall be determined according
to 6.2 b).

The step response of the Measuring System shall be measured according to 5.8.2. The
step response shall be constant within +1 % from ¢_. up to the Equivalent Time T of
the waveform used for the measurement of the Assigned Scale Factor (see 3.7.13).

For full and tail-chopped impulses the step response shall be constant within £1 % for
the Nominal Epoch Alternatlvely, if there are hlgh-frequency oscnllatlons on the
step [TESpPONSE, 0 E » oW tiTa £ SE g : 2 LU ront-
chopped impulses the step response shall be constant within 3 %% in thiscNominal
Epogh. Alternatively, if there are high-frequency oscillations on the\step(response| it is

sufficient to show that the absolute value of the Residual Respg TR ) isjess
than|#/200 throughout this Nominal Epoch.

In addition, the step response shall not deviate from the re e-level by more|than
5 % for the longest time to half-value for which approva

NOTH - The following recommendations are provuded 0 as3s] boratqries™in their assessment of Mpasur-
ing Systems. It is emphasized that compliance \wi S endd is not always sufficient (and may

not alivays be necessary) to ensure adequate amie acteri a Mpasuring System.

When
respol

, the overshoot B and the partial
shaded area of figure 4.

When ing i S i hoge of chopping time 7  to be considered, the

y and partial response time T should be such that:

T,-003T7 <7 <0037,

T, <0,005 T,

Whe
System, the Record of Performance shall include:

uring

- the record of the unit step response, with the indication of O, and the horizontal
line corresponding to each Reference Level,

- the values of T, T, t, and B.


https://iecnorm.com/api/?name=71594820fadc1e38e87a71d4d4ac5770

9

- 68 - 60-2 © CEI:1994

.3.2 Enregistrement de Référence (optionnel)

En vue d'une utilisation pour les Essais de Contréle des Caractéristiques, la réponse
indicielle d’'un Systéme de Mesure doit étre déterminé selon la méthode de 5.8.2. Cet
enregistrement doit étre inclus dans le Recueil de Caractéristiques a titre d’Enregistre-
ment de Référence («signature») en vue de détecter des variations dans le comportement
dynamique lors d’Essais de Contréle antérieurs (voir 9.4.1).

9
9

.4 Contréle des caractéristiques

4.1 Contréle du coefficient de conversion et du comportement dynamique

Le ou les coefficients de conversion et le comportement dynamique d’'un Systéme de

M

bsure Approuvé peuvent étre contrélés par 'une des méthodes sujvant

a) Contréle des coefficients de conversion de ses co réponse
indicielle du Systéme de Mesure
Le ou les coefficients de conversion de chaque co ifiés a l'aide

d’'appareils d’étalonnage internes ou externes ayé @ inférieure & +1 %.
Si les coefficients de conversion différent desvale 8rie de moins de 1 %, le
Coefficient de Conversion Affecté du Systéme de Mesure<e nsidéré comine encore
valide. Toute différence supérieure a 8CE étérmination de| nouvelles
valeurs des Coefficients de Co ioq Essais de Détermipation des
Caractéristiques (voir le troi

g ceux des
contréles antne s. D¢ ites, vari 3 i ’ 0 Qutre et le

A bute varia-
tion importan
doit eff .

téristiques

vé (ou un
.3 a) avec
différence

ce Coeffi-
cient de Conversion Affecté par un Essai de Détermination de Caractéristiques (voir le
troisiéme alinéa de 4.2). La valeur de chaque parametre de temps doit étre a moins
de 10 % de la valeur correspondante mesurée par l'autre Systéme de Mesure. Toute
différence supérieure a 10 % nécessite la détermination de nouvelles valeurs des
limites d’Epoque Nominale par un Essai de Détermination de Caractéristiques (voir le
troisiéme alinéa de 4.2).
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9.3.2 Reference Record (optional)

When wanted for use in Performance Checks, the step response of the Measuring System
shall be recorded using the method of 5.8.2. This shall be included in the Record of
Performance for use as a Reference Record ("fingerprint") to permit detection of changes
in the dynamic behaviour at subsequent Performance Checks (see 9.4.1).

9.4 Performance Check
9.4.1 Check of scale factor and dynamic behaviour

The scale factor(s) and dynamic behaviour of an Approved Measuring tem can be
checked by one of the following methods.

a) Check of the scale factors of the components and the the
Meaguring System

The gcale tactor(s) of each component shall be checked u cali-
bratofs having an uncertainty within +1 %. If the scale f@ ous
values by not more than 1 %, the Assigned Scale Fa iffer-

ence |exceeds 1 % then a new value of the Assighed Scale 3 ned
in a Rerformance Test (see third paragraph of 4

In each check the step response sha ame
circuit as was used to obtam the R nse
can
| be
d a

gnce

determined in a Performance Test (see 4 2) The vaiue of each tlme parameter shall
be within £10 % of the corresponding value measured by the other Measuring System.
When any difference is larger than 10 % then new values of the limits of the Nominal
Epoch shall be determined in a Performance Test (see third paragraph of 4.2).
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c) Contréle du coefficient de conversion avec un éclateur & sphéres et mesure de Ia
réponse indicielle du Systéme de Mesure

La comparaison est effectuée avec un [I'éclateur a sphéres selon 9.5. Quand la
différence entre les deux valeurs mesurées du Coefficient de Conversion n'est pas
supérieure a +3 %, le Coefficient de Conversion Affecté est considéré comme valide.
Quand la différence est supérieur & 3 %, une nouvelle valeur du Coefficient de Conver-
sion Aftecté doit étre déterminée par un Essai de Détermination de Caractéristiques
(voir le troisieme alinéa de 4.2).

Lors de chaque contréle, la réponse indicielle sera mesurée de la méme maniére et
pour le méme circuit d’'essai que celuu utlhsé pour obtenir IEnreglstrement de Réfé-

+3 %. L'irradiation provena e comme
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¢) Check of the scale factor with a sphere gap and measurement of the step response
of the Measuring System '

A comparison is made with a sphere gap according to 9.5. When the difference
between the two measured values of the scale factor is not larger than 3%, the
Assigned Scale Factor is taken as valid. When the difference is larger, then a new
value of the Assigned Scale Factor shall be determined in a Performance Test (see
third paragraph of 4.2).

In each check the step response shall be recorded in the same manner and in the same
circuit as was used to obtain the Reference Record (see 9.3.2). The step response
reco < ared-wi oSe 1o DTEeviou ecks—Smattvariations can be ex-
pectad from check to check and the extent of acceptable variations
by thie early checks. Any large variations shall be investigated and’a
shalllbe made.

T

U A J U L)

9.5 IBC Standard Measuring Device

The sphere-gap, irradiated by an open spark but othierwise 3
IEC Standard Measuring Device for measuring the peak
impulse] with an uncertainty not exceeding +3 % adiatj

considefed to be sufficient. << E
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10 Mesures de tension de chocs de manoeuvre
10.1  Prescriptions pour un Systéme de Mesure Approuvé

Les prescriptions générales sont:

—~ de mesurer la valeur créte des chocs de manoeuvre avec une incertitude globale ne
dépassant pas +3 %,

— de mesurer les parameétres temporels qui définissent la forme d'onde avec une
incertitude ne dépassant pas £10 %.

10.1.1  Stabilité du coefficient de conversion

Le|ou les coefficients de conversion du dispositif de conversion et du systéme|de trans-
migsion ne doivent pas varier de plus de 1 % a I'intérieur des S température
et de distances de garde indiquées dans le Recueil de Caractéyis
Leg instruments de mesure doivent satisfaire aux exigences dg’1a , de\la €41 1083-1.
10{1.2 Comportement dynamique
Le[comportement dynamique d'un Systéme de Mesure est to
— le Coefficient de Conversion Affecté es 2 pour tout le dgmaine de
formes d’ondes de chocs indigué g i éristiques,
— I'incertitude globale sur les ¥ \ esurés par le systéme est infé-
rieure ou égale a £10 %.
10{1.3 Connexion aTs
Un| Systéme de I'objet en
essai. Pour les me interposé
entre la s de de foudre
(vqir 9.1.3). hinimum.
10 ouvé
Le sCripti egsais de type peuvent étre satisfaites par des essais exécutés sur un
cofsti ' es essais
de| rautine Ve e effectués sur chaque constituant. Voir article 5 pour lles détails

et

Le constltua s d'un Systéme de Mesure doivent se conformer aux prescrigtions des
es suivants:

Essais de type:
- effet de la température sur le dispositif de conversion et le systéme de transmission
et leurs coefficients de conversion (5.6),
- stabilité a long terme (5.5),
- effet de proximité (si nécessaire) (5.7),

-~ essai de tenue diélectrique sous pluie ou sous pollution sur le dispositif de conver-
sion (s’ils sont demandés) (5.9),

— essai de perturbations sur un systéme de transmission incluant des éléments actifs (6.4),
- comportement dynamique (5.8).
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10 Measurement of switching impulse voltage

10.1 Requirements for an Approved Measuring System

The general requirements are:

- to measure the peak value of switching impulses with an overall uncertainty

within £3 %,

- to measure the time parameters which define the waveform with an overall un-

certainty within £10 %.

10.1.1  Stability of the scale factor

The scale factors of the converting device and the transmission system ghall
more than +1 % for the ranges of ambient temperature and clearancesgi
of Performance.

The megsuring instrument shall comply with IEC 790 or IEC 10

10.1.2 | Dynamic behaviour

The dynamic behaviour of a Measuring System is adg

t vary by
in thex<Rerord

- tHe scale factor is constant within +1 % : pulse waveforms

specified in the Record of Performance

— tHe overall uncertainty of the meas

10.1.3 | Connection to thete

The Approved Measurin
object. In contrast to | measure
System |may be i »
betweern the test

test
iring
bling

bme-
See

type

Type tests:

- temperature effect on the converting device and the transmission system and on

their scale factors (5.6),

- long-term stability (5.5),

- proximity effect (if required) (5.7),

- wet or polluted withstand test on the converting device (if required) (5.9),
- interference test on a transmission system with active elements (6.4),

— dynamic behaviour (5.8).
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Essais de routine:

- détermination des coefficients de conversion (5.2),
— linéarité (5.3, autres méthodes 10.2.1),
- stabilité & court terme (5.4),

— essai de tenue diélectrique a sec sur le dispositif de conversion (5.9).

10.2.1  Prescriptions pour I'essai de linéarité et autres méthodes

Ll

essai de linéarité doit étre réalisé selon 5.3 pour chacune des polarités pour lesquelles

le systéme doit étre approuvé et avec une seule forme d’onde.

A

itres méthodes:

a) Comparaison avec un éclateur a sphéres

Le Systéme de Mesure est vérifié par rapport a un éciateur isé selon 10.5.
L'essai doit étre effectué avec un réglage de I'écarte Rinte respondant
aux valeurs minimale et maximale du domaine de i o i nt et pour
trois autres réglages de lintervalle a peu prés égaien rtis entfe ces deuk extrémes
L'essai complet de linéarité doit étre fait /en u duip de fagon a pe que les
corrections climatiques ne soient pas hacun des cing rapports de la
tension d’amorgage de lintep du systéme soumis a 'essai

ne différe pas de plus de a +9
considéré comme linéaire.

i peut étre

e plusieurs unités haute tensfon

&\de plusieurs unités haute tension,|l’essai doit
- le dispasitif de conversion complet de la méme |conception
(équipé c :

anversion de chaque unité doit étre mesuré aux cinq [niveaux de

sitif\de tgnversion doit étre exempt d’effet couronne visible a|la Tension

la_tension rge du géné-
rateur de chocs. L’essai doit étre effectué aux valeurs minimale et maximale du
domaine de tension de fonctionnement et pour trois autres réglages de lintervalle
approximativement également répanrtis entre ces deux extrémes. Si chacun des cinq
rapports de la tension mesurée ne difféere pas de +1 % de leur valeur moyenne, le
Systéme de Mesure peut étre considéré comme linéaire.

NOTE - Dans cette méthode, il convient que les conditions de charge a I'instant de la mise a feu de géné-
rateur restent identiques.
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Routine tests:

— determination of the scale factors (5.2),

- linearity test (5.3, additional alternative methods 10.2.1),
— short-term stability (5.4),

- dry withstand test on the converting device (5.9).

10.2.1 Linearity test: requirements and additional alternate methods

The linearity test shall be made according to 5.3 using each polarity for which the system

is to be approved and switching impulses with a single waveform.

Additiopal alternative methods are:
a) Lomparison with a sphere-gap

The|Measuring System shall be checked against a spher
test|shall be made with gap spacings corresponding to
values of the operating voltage range of the system &

If each of the five ratios of the disruptive di
corresponding output of the systerr
the system can be considered linea

b) |Method for multi-section conve ince
For|a converting devi isting\of.severaiN

follgwing three step

- a type
eledtrodes) a 2

. The
mum

gap

the
then

f the

plete converting device (equipped with its

or of each unit at the five voltages specified ipn 5.3.
not change over the voltage range by more than 1 %,

ng device shall be free from visible corona at the Rated

The i h inst the charging voltage of the impulse
generator. Tests shall be made at the minimum and maximum values of the operating
voitage range and at three approximately equally spaced voitages between these
extremes. If each of these five ratios of the measured voltage to the corresponding charging
voltage is within £1 % of their mean value then the system can be considered linear.

NOTE - In this method the charging conditions at the instant of firing the impulse generator should be the

same.
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d) Comparaison avec la tension de sortie d’'une sonde de champ

Le Systéme de Mesure doit étre vérifié vis-a-vis d’'une sonde de champs placée de
fagon a mesurer un champ proportionnel a la tension a mesurer. L'essai doit étre effectué
aux valeurs minimale et maximale du fonctionnement et pour trois autres réglages de la
tension & peu prés également répartis entre ces deux extrémes. Si chacun des
cing rapports de la tension mesurée au champs électrique correspondant mesuré ne différe
pas de +1% de leur valeur moyenne, le Systéme de Mesure est considéré comme linéaire.

10.3 Essais de Détermination des Caractéristiques du Systéme de Mesure

Les essais suivants doivent étre réalisés:

~ détermination du Coefficient de Conversion Affecté (10.3.1)
- comportement dynamique (10.3.1),

— essais de perturbations (6.4).

14.3.1  Détermination du Coefficient de Conversion Affects
Nominales (comportement dynamique)

U defs époques

a) Méthode de référence

Le Coefficient de Conversiop~ Affecte ent dynamique ddivent étre
déterminés par comparaison<avec.\us 6 ¢ ¢ de Référence, en ptilisant la
procédure donnée en 6.2 a) et"6.3 a). ’ ale doit étre déterminge a 'aide

- la durée ju a_Cré 8¢ de front) la plus courte donne t .
(voir 3.6.1),

onne tmax

zéro) pour

Btée par la

e Comparative 3 l'aide de chocs avec une seule forme d'onde doit é{re réalisée
par rapport & un Systéme de Mesure de Référence selon 6.2 a) et 6.3 a)| La durée
jusqu'a la créte T, (ou durée de front T, ) sera choisie et la durée jusqu'a mi-valeur
(ou durées au dessus de 90 % ou durées jusqu’a zéro) devra étre ia plus longue pour
laquelle le Systéme de Mesure doit étre approuvé.

De plus la réponse indicielle du Systéme de Mesure doit étre mesurée selon 5.8.2.
Le ou les Niveaux de Référence de I'Epoque ou des Epoques Nominales ne doivent pas
différer de plus de +1% du niveau de la réponse indicielle a T, _, ou s'il y a des oscil-
lations superposées sur la réponse dans I'Epoque Nominale, on doit démontrer que le
temps de stabilisation t, < t_. .
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d) Comparison with the output of an electric-field measuring instrument

The Measuring System shall be checked against an electric-field measuring instrument
which is so located that it measures a field proportional to the voltage being measured.
The test shall be made at the minimum and maximum values of the operating voltage
range and at three approximately equally spaced voltages between these extremes.
If each of these five ratios of the measured voltage to the corresponding measured electric
field is within £1 % of their mean value then the Measuring System is considered linear.

10.3 Performance Test on Measuring Systems

The following tests shali be made:

— fetermination of the Assigned Scale Factor (see 10.3.1),
- gdynamic behaviour (see 10.3.1),

— |nterference test (see 6.4).

10.3.1| Determination of the Assigned Scale Factor and
(dynamic behaviour)

a) |Reference method
lall be

edure
5 with

The Assigned Scale Factor and d

in 6.2 a) and 6.3 a). The Nominal Epoch_sh S ermined by using impulse
two|difterent waveforms such that:

- the shorter timgte 3 i . (see 3.6.1),

min

- the longer gives .. (see 3.6.1),
= both@ impulses \ave the longest time to half-value (or time pbove

90 % or tinie )\ (approxirhately) for which the Measuring System is |[to be

Altg

b) [ 3 KE rement using impulses with a single waveform supplemented by
as 2

A cpbmparative meéasurement with a single waveform shall be made against a Refgrence
Me i i i i Wi im peak
value Ty, (or front time T, ) and a time to half-value (or time above 90 % or time to
zero) approximately equal to the longest time to half-value (or time above 90 % or time
to zero) for which the Measuring System is to be approved.

In addition the step response of the Measuring System shall be recorded according
to 5.8.2. The Reference Level(s) of the Nominal Epoch(s) for which the Measuring
System is to be approved shall not differ from the value of the step response at Ty,
(or T, ) by more than +1 %. Alternatively, when there are high-frequency oscillations
on the step response in the Nominal Epoch, then it is sufficient to show that the settling
time t_is less than t . .
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La réponse indicielle ne doit pas changer de plus de 5 % entre ¢, et T, . ou

est le plus fong temps & mi-valeur pour lequel le systéme doit étre approuvé.

aT

2max

¢) Mesure des Coefficients de Conversion des constituants et détermination des para-
métres de réponse a partir de la réponse indicielle.

Le Coefficient de Conversion Affecté d'un Systéme de Mesure doit étre déterminé
selon 6.2 b). La plage des conditions de fonctionnement couvert par I'essai doit étre
donnée dans le Recueil de Caractéristique.

de la forme

g . [De plus, la
réponse indicielle doit étre constante a +1 % pour toute 't : inale et ne doit
pas changer de plus de 5 % pour le temps le plus long j fou durée au

dessus de 90 % ou durée jusqu’a zéro) pour lequé
approuvé.

re doit étre

joh alternative

esire devra étre détermjné selon la
native et 1a réponse indicielleldu Systéme
2.1a réponse indicielle doit étre stabilisée
a la duré équivalente T de la fprme d’'onde

Systéme de

de la ligne

10.:3.2 Enregistrement de Référence (optionnel)

En vue d'une utilisation pour les Essais de Contréle des Caractéristiques, la réponse
indicielle d'un Systéme de Mesure doit étre déterminée selon la méthode de 5.8.2. Cet
enregistrement doit étre inclus dans le Recueil de Caractéristiques a titre d’Enregistre-
ment de Référence («signature») en vue de détecter des variations dans le comportement
dynamique lors d’Essais de Contrdle ultérieurs (voir 10.4.2).

10.3.3 Essai de perturbations

Un essai doit étre réalisé selon 5.5.4.
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The step response shali not change by more than 5 % for times up to the longest time
to half-value (or time above 90 % or time to zero) for which the Measuring System is to
be approved.

c) Measurement of the scale factors of the components and determination of the
response parameters from the step response

The Assigned Scale Factor of the Measuring System shall be determined according
to 6.2 b). The range of working conditions covered by the test shall be given in the
Record of Performance.

The step response of the Measuring System shall be recorded according to 5.8. 2 The

step|response shall be constant within +1 % from ¢ ..

(see[3.7.13) of the waveform used for the measurement of the As ed-Scale)\Factor.

(ort

The

d) A

6.2
shal
and

10.3.2

pple-

The i S ihed using the procedyre of

Istem
1 %

ged to

suring

izontal

shall be recorded using the method of 5.8. 2 This shall be mcluded in the Record of
Performance for use as a Reference Record (“fingerprint") to permit detection of changes
in the dynamic behaviour at subsequent Performance Checks (see 10.4.2).

10.3.3 Interference test

A test shall be made according to 5.5.4.
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10.4 Contréle des caractéristiques

10.4.1 Contréle du coefficient de conversion

Le coefficient de conversion d'un Systéme de Mesure Approuvé peut étre contrélé par
'une des méthodes suivantes.

a) Contréle des coefficients de conversion de ses constituants

Le ou les coefficients de conversion de chaque constituant doivent étre contrélés en
utilisant des calibrateurs internes ou externes dont P'incertitude ne dépasse pas +1 %.
Si chaque coefficient de conversion ne différe pas de sa valeur précédente de plus
de 1%, le Coefficient de Conversion Affecté est considéré comme encore valide. Si
une seule des différences est supeérieure a 1 %, le Coefticient Qe CnTon Affecté

doit étre déterminé & nouveau (voir le troisi¢me alinéa de 4.2)

Une comparaison est faite avec un autre Systéme de M W up Systéme
de Mesure de Référence) avec la procédure du 8 8 \ a spheéres
selon 10.5 (coefficient de conversion uniquemen

(5 % pour
ibn Affecté
Coefficient
ermination

0 % de la
différence
e Détermi-

supérieure a 10 %
nation des Caractéx

fence (voir
tenue lors

I’ alde de la procédure de 6. 3

10.5 Dispositif de Mesure Approuvé par la CEl

L’éclateur & spheres, irradié a I'aide d’'un éclateur de type & air libre et utilisé suivant les
modalités de la CEl 52, est un Dispositif de Mesure Approuvé par la CEl pour la mesure
des valeurs créte des chocs de manoeuvres normalisés, avec une incertitude ne dépas-
sant pas +5 %. L’irradiation provenant d'une lampe a ultra-violets n’est pas considérée
comme suffisante.

La tension d’amorgage (valeurs a 50 %) d’'un éclateur a sphéres pour les chocs de
manoeuvre est prise égale a celle indiquée dans le tableau donné dans la CEl 52 et
correspondant aux chocs de foudre de méme polarité.
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10.4 Performance Check

10.4.1 Scale factor check

The scale factor of an Approved Measuring System can be checked by one of the follow-
ing methods.

a) Checking the scale factors of the components

The scale factor(s) of each component shall be checked using internal or external
calibrators having uncertainties within £1 %. If the scale factors differ from their pre-
vious values by not more than +1 % the Assigned Scale Factor is taken as still valid.
If any difference exceeds +1 % a new value of the Assigned Scale Factor shall be
detenqmined (see third paragraph of 4.2).

b) Qheck of the scale factor of the Measuring System

iring

A comparison is made with another Approved Measuring Syste
I‘ qcale

Systéem) with the procedure of 6.2 a) or with a spherg
factor only).

When the ditference between the two measured 2 2 3 %
(5 %|when using the sphere gap), the Assng ed\Scalg is ta i jd. If

it is Jarger, then a new value of the ed S¢a 13 i in a
Perfgrmance Test (see third paragkaphef 4

alue
any difference is larger than 10 %
a Performance Test (see third para-

The palue of each time parameter sha
measured by the other A
then|the Nominal Epd
graph of 4.2).

10.4.2

In each : all bé recorded in the same manner and in the §ame
circuit 4s was usé Qi e Reference Record (see 10.3.2 and annex C). The(step
respons : ared with those from previous checks. Small variations
can be o check and the extent of acceptable differences [shall

be estgblishe y_the Barly“¢hecks. Any large variations shall be investigated and a
3 an be made.

Alternafively-'the dynamic behaviour may be checked by comparison with anpther

Approv i ring System) using the procgdure
of 6.3.

10.5 IEC Standard Measuring Device

The sphere-gap irradiated with an open spark but otherwise according to IEC 52 is an
IEC Standard Measuring Device for measuring the peak value of a standard switching
impulse, with an uncertainty not exceeding +5 %. Irradiation from an ultraviolet lamp is not
considered to be sufficient.

The disruptive discharge voltage (50 % values) of a sphere-gap for switching impulses is
taken from the table for lightning impuises of the same polarity given in IEC 52.
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Mesures de courants de choc

Prescriptions pour un Systéme de Mesure Approuvé

Les prescriptions générales sont:

de mesurer la valeur créte avec une incertitude globale ne dépassant pas

tude ne dépassant pas +10 %,

de permettre la détection d’oscillations superposées au choc de courant.

CEl:1994

+3 %,

mesurer les paramétres temporels (qui définissent la forme d’onde) avec une incerti-

..... a_forme d'onde
iohs, les pres-
11.1.
Le 1nsmission
ne e indiqué
dgns le Recueil de Caractéristiques.
Lds instruments de mesure doivent satisfaire au 1 1083-1.
11
L€ maine de
fo
plage de
a+10 %.
11 rouvé
L de type peuvent étre satisfaites par des essai§ exécutés
sy néme conception ou parfois & partir des données copstructeur.
Les fvent étre effectués sur chaque constituant. Voir article|5 pour les
es exceptions.
L d'un Systéme de Mesure doivent se conformer aux prescriptions des
e?sais de type’et des essais de routine suivants:

Essais de type:

et leur Coefficient de Conversion (5.6),
stabilité a long terme (5.5),
effet de proximité (si nécessaire) (5.7),

sion (s'ils sont demandés) (5.9),

comportement dynamique (5.8).

effet de la température sur le dispositif de conversion et le systéme de transmission

essai de tenue diélectrique sous pluie ou sous poliution sur le dispositif de conver-

essai de perturbations sur un systéme de transmission incluant des éléments actifs (6.4),
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11 Measurement of impulse current

11.1

Requirements for an Approved Measuring System

The general requirements are:

to measure the peak value with an overall uncertainty within +3 %,

to measure the time parameters (which define the waveform) with an overall un-

certainty within £10 %,

NOTE

test

should

11.1.1

The scale factors of the converting device and the transmission

more t

11.1.2

The dynamic behaviour of a Measuring
specified in the Record of Performance\wh

The requliirem

times

clause 5

The co
and rour:]Lne tests:

to permit the detection of oscillations superimposed on a current impulse.

ob
be stated by the relevant Technical Committee.

Stability of the scale factors

hgn +1 % for the range of ambient temperature giver

the scale tactor is ¢co

t

me-

fr See

ype

Type tests:

temperature effect on the converting device and the transmission system and on

their scale factors (5.6),

long-term stability (5.5),

proximity effect (if required) (5.7),

wet or polluted withstand test on the converting device (if required) (5.9),
interference test on a transmission system with active elements (6.4),

dynamic behaviour (5.8).
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Essais de routine:

- détermination des coefficients de conversion (5.2),

— linéarité (5.3, autres méthodes alternatives 11.2.1),

-~ stabilité a court terme (5.4),

- essai de tenue diélectrique a sec sur le dispositif de conversion (5.9).

11.2.1  Prescriptions pour I'essai de linéarité et autres méthodes alternatives

Les essais de linéarité doivent étre réalisée selon 5.3 & l'aide d’'une seule forme d'onde.

Autres méthodes alternatives

LeL courants de choc traversant le shunt élévent la température ment résistif,
ce|qui peut modifier de fagon significative son coefficient de corversion. \'ampleur de cet
effet et sa dépendance du courant peuvent étre établies par i ficient de
température de I'élément résistif est connu (voir annexe D

11|38 Essais de Détermination des Caractéristiques

L.ep essais suivants doivent étre réalisés:

- détermination du Coefficient de Conve (11.3.1),

1113.1 $ Epoques
a) Méthode dp C 2 indici Tne.

Pour les shu est déter-

miné p . anoe précision

et la réponge indici enregi .8.2. quand la

réponse ¢ eqtie onotone (c'est-a-dire avec un dépassement inférieur

a5% ety i infé périmental

de mesure

Mesure doivent étre détermlnés a l'aide de la procédure donnée en 6. 2 a)‘ et 6.3 a).
L’Epoque Nominale doit étre déterminée a l'aide de deux formes d’onde de choc
différentes telles que:

~ la durée de front la plus courte donne ¢_.

(voir 3.6.1),
~ ladurée de front la plus longue donne t__. (voir 3.6.1),

— il convient que ces formes d’ondes aient toutes deux la durée jusqu’a mi-valeur
la plus fongue (approximativement) pour laquelle le Systéme de Mesure doit étre
approuvé.
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Routine tests:

11.2.1

determination of the scale factors (5.2),

linearity test (5.3, additional alternative methods 11.2.1),
short-term stability (5.4),

dry withstand test on the converting device (5.9).

Linearity test: requirements and additional alternative method

The linearity test shall be made according to 5.3 using a current impulse with a single waveform.

Additional alternative method

The impulise currents carried by a shunt raise the temperature of its istance\element
and this|can alter its scale factor significantly. The extent of this effeg nce
on current can be established by calculation if the temperature is-
tance elpment is known (see annex D).
11.3 Rerformance Test on Measuring Systems
The following tests shall be performed:
- determination of the Assigned Scale Facto
- dynamic behaviour (11.3.1),
— irfterference test (6.4).
11.3.1 | Determination of the Assigneaq Nominal Epoch(s)
(dynamic behavig
a) R
For shunts wi G S S 5 se, the scale factor is determined by| the
meaguremen : ista ect\woltage using a calibrated bridge and the|step
)nse is recorded Va 1i 0 5.8.2. When the step response is essentially
e % and oscillations less than 1 %) and the experi-
e’current impulse for which approval of the Measuring System, based on
The : 0 orand-—d iour—of-th : ing em-shdll be

determined according to 6.2 a) and 6.3 a). The Nominal Epoch shall be determined by

using impulses with two different waveforms such that:

- the shorter front time gives t_._ (see 3.6.1),
tax (S€€ 3.6.1),

- both these waveforms should have the longest time to half-value (approximately)
for which the Measuring System is to be approved.

~ the longer front time gives
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Sinon, les méthodes d'essais alternatives suivantes peuvent étre utilisées:

c) Mesure des Coefficients de conversion des constituants et détermination des para-
métres de réponse a partir de 1a réponse indicielle

Le Coefficient de Conversion Affecté du Systéme de Mesure doit étre déterminé a
I'aide de la procédure donnée en 6.2 b).

La réponse indicielle du Systéme de Mesure doit étre enregistrée seion 5.8.2. Elle doit
étre constante a +1 % de ¢, a la Durée Equivalente T (voir 3.7.13) de la forme
d'onde utilisée pour la mesure du Coefficient de Conversion Affecté.

La réponse indicielle doit étre constante & +1 % pour ’'Epoque Nominale.

Sinon, si elle comporte des oscillations & haute fréquence, il suffit de.montrer que le
temps de stabilisation t, est inférieura t_; .

- [lenregistrement de la
horizontale correspondant 3

— les valeurs de Ta, TN, \

¢ponsenindicielle \ave¢/ mention de O, et
raque Niyeat de Référence,

n Systéme
luse dans
ire») pour
ntréles de

ntrélé par

a) Contréle des coefficients de conversion de ses constituants

Le ou les coefficients de conversion de chaque constituant peuvent étre contrélés en
utilisant des calibrateurs internes ou externes dont I'incertitude ne dépasse pas 1 %.
Si chaque coefficient de conversion ne différe pas de sa valeur précédente de plus de
1 %, le Coefficient de Conversion Affecté du Systéme de Mesure est considéré
comme encore valide. Si une seule des différences est supérieure a 1 %, le Coefficient
de Conversion Affecté doit étre déterminé & nouveau par un Essai de Détermination
des Caractéristiques (voir le troisiéme alinéa de 4.2).
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Alternatively, the following test may be used:

¢) Measurement of the scale factors of the components and determination of the
response parameters from the step response

The Assigned Scale Factor of the Measuring System shall be determined using the
procedure given in 6.2 b).

The step response of the Measuring System shall be recorded according to 5.8.2. The
step response shall be constant within +1 % from t_. up to the Equivalent Time T
(see 3.7.13) of the waveform used for the measurement of the Assigned Scale Factor.

The step response shall be constant within +1 % for the Nominal Epoch.

Alternjatively, if there are high-frequency oscillations on the step response\it is\suffi-
cient fo show that the settling time ¢  is less than ¢ . .

of figure 4.

When the step response is used for assessjn
System, the Record of Performance shg

— | the record of the unit step resp
lile corresponding to each Referer

11.3.2 |Reference Recora

When wanted for use i
shall be| record

Performance for u
inthe d

tem
i of
ges

11.4 A
11.4.1

The sca
ing meth

low-

a) Check of the scale factors of its components

The scale factor(s) of each component can be checked using internal or external
calibrators having an uncertainty not exceeding +1 %. If the scale factors differ from
their previous values by not more than +1 %, the Assigned Scale Factor of the Measuring
System is taken as still valid. If any difference exceeds +1 % then a new value of the

Assigned Scale Factor shall be determined in a Performance Test (see third paragraph
of 4.2).
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b) Contréle du coefficient de conversion du Systéme de Mesure.

Une comparaison est faite avec un autre Systéme de Mesure Approuvé avec la pro-
cédure de 6.2 a). Si la différence entre les deux valeurs mesurées n’est pas supérieure
a4 +3 %, le Coefficient de Conversion Affecté est considéré comme valide. Si cette
différence est plus importante, le Coefficient de Conversion Affecté devra étre déter-
miné & nouveau par un Essai de Détermination des Caractéristiques (voir le troisiéme
alinéa de 4.2).

11.4.2 Contréle du comportement dynamique

Lors de chaque contr6|e la réponse indicielle sera mesurée de la méme maniére et
al que celui utilisé pour obtenir I'Enregistrement de Référence

acpeptables devra étre déterminé par I'analyse des précéde ) variation
plys importante devra faire I'objet d’investigations plus étendues i Détermi-

Sipon, le comportement dynamique peut étre vérifié esSal ymparaisgn avec un
autre Systéme de Mesure Approuvé (ou un Systéme e 3 ) selon la

B
S
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b) Check of the scale factor of the Measuring System.

A comparison is made with another Approved Measuring System with the procedure
of 6.2 a). When the difference between the two measured values is not larger than 3 %,
the Assigned Scale Factor is taken as still valid. If it is larger, then the Assigned Scale
Factor shall be determined in a Performance Test (see third paragraph of 4.2).

11.4.2 Dynamic behaviour check

In each check the step response shall be recorded in the same manner and in the same
circuit as were used to obtain the Reference Record (see 11.3.2). The step response
record shall be compared with those from previous checks. Small vdriations can be
expected from check to check and the extent of acceptable variations establighed
lest

shall theln be made.

Alternatively the dynamic behaviour may be checked 3 with anagther
Approvefl Measuring System (or Reference Measuring Syste 3 z

3
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12 Les Systémes de Mesure de Référence

12.1  Prescriptions pour les Systéemes de Mesure de Référence
12.1.1 Tension continue

Un Systéme de Mesure de Référence pour tension continue doit avoir une incertitude
globale au plus égale & +1 % pour son domaine d'utilisation. L'incertitude ne doit pas étre
influencée par un taux d’ondulation jusqu’a 3 %.

12.1.2 Tension alternative

Un Systéme de Mesure de Référence pour tension alternative doit avoir une incertitude
gl¢bale au plus égale a £1 % pour son domaine d'utilisation.

12.1.3 Chocs de foudre pleins, coupés sur la queue et de ma

Unn Systéeme de Mesure de Référence pour chocs plejns é bue et de

+8 % pour les paramétres de temps pour le domaing
etjou le dépassement doivent étre enregistrés de ma

scillations
t1).

12.1.4 Chocs de foudre coupés sur le fro

Un Systéme de Mesure de Réféfens z doit avoir
uge incertitude globale au plus b pour les
pdramétres de temps.

Un Systéme de p e de Ré &_pour/chocs de courant doit avoir une (ncertitude
globale au plus Egale y métres de
temps pou o}

de Mesure de Référence avec les prescriptions |afférentes
partie de la CEl 60 doit étre démontrée par I'essai de 12.2.1.

Lg conformité des caractéristiques sera démontrée par des mesures comparatives a haute

tehstonrou—atautcourant-parrapport-aun-SystemedeMesurede Référenceraccordable
par comparaisons nationales ou internationales.

Le coefficient de conversion d'un Systéme de Mesure de Référence devra étre établi avec
une incertitude au plus égale a £0,5 %.
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12 Reference Measuring Systems

12.1  Requirements for Reference Measuring Systems
12.1.1  Direct voltage

A Reference Measuring System for direct voltage shall have an overall uncertainty within
+1 % in its range of use. The accuracy shall not be infiuenced by a ripple factor up to 3 %.

12.1.2 Alternating voltage

A Reference Measuring System for alternating voltage shall have an overall uncertainty
within +f % in its range of use.

12.1.3 | Full and tail-chopped lightning and switching impulse voltages

A Refergnce Measuring System for full and tail-chopped imp
overall tncertamty within £1 % for the peak values of fuli |mulse
paramet 0 3

adequatply (see |EC 60-1).

12.1.4 | Front-chopped lightning impulses

A Refer
certainty

12.1.5

A Refer
within £l

122 @

The cor
in 12.1
of 12.2.1

gasuring System with the relevant requirements diven
hall be shown by the test of 12.2.1. Alternatively the|test

12.2.1 g ethod: comparative measurement

The satisfactory performance of a Reference Measuring System shall be shown by compa-
rative mtmmﬁmwmmmmﬁmmﬁyﬂem

which is itself traceable through national or international comparisons.

The scale factor of a Reference Measuring System shall be established with an un-
certainty within £0,5 %.
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12.2.2 Méthode alternative: Mesure du coefficient de conversion et évaluation
des paramétres de la réponse

Le coefficient de conversion d’'un Systéme de Mesure de Référence doit étre établi avec
une incertitude au plus égale a +0,5 % selon 6.2 b). Il convient que les paramétres de la
réponse satisfassent aux prescriptions suivantes:

Prescriptions pour

Parameétres Chocs de foudre Chocs de foudre Chocs de Chocs de

pleins et coupés coupés manoeuvre courant
sur queue sur front

Temps de réponse <15ns <10 ns —_ —

gxpérimental T A C

Temps de <200 ns <150 ns <1Q us D>

ftabilisation ¢, (\

I AN\

Temps de réponse <30 ns <20 ns < ot T,

gartiel T

Temps de distorsion <2,5Mhs \Q -

ipitial T r\

13.3 Intervalle entre les Etalonnages successifs des Systémes de Mesure de Référence

En I'absence de preyves contraires
tos les cinqg ans.

es seront répétés au moings une fois

,Et
e Mesure de Référence que pour lgls mesures

jon des Caractéristiques. Toutefois, des| Systémes
utilisés pour d’autres mesures, y comprig un usage

St_R qu'un tel usage n’'affecte pas leurs caractéristiques.
actéristiques prescrits dans cette norme suffisent a lp vérifier.)
r'instrument indicateur ou enregistreur de méme type et qui
de la norme CE! afférente sera accepté.

Il pst recomman

cgmparativesd
dg Mesure™d

dg routine qua
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12.2.2 Alternative method: Measurement of scale factor and evaluation of
response parameters

The scale factor of a Reference Measuring System shall be established within an un-
certainty of £0,5 % according to the procedure given in 6.2 b). The response parameters

should satisfy the following requirements:

Requirements for

Parameters .FuII and Frm.\t chc:':pped Switching
tail-chopped lightning .
. s . impulses
lightning impulses impulses

Current
impulses

Experimjental <1Sns <10 ns — \( \
response time T,
P N A\ (\

Settling <200 ns <150 ns <10
time ¢, 8\

Partial response £30 ns <20 ns
time T

N
\> 0,1 T1

Initial digtortion <2,5ns
time To v (\ /\
),

12.3 | f [ Reference Measuring Systems

In the gbsence of evidence ification shall be repeated at

once every five years.

It is re¢commended that ‘Re : ing Systems are used only for compar
measurgments i ) ; evep, Reference Measuring Systems may be
for other measur i i e daily use, if it is shown that such use doe

affect tHeir performa 2 \ ance Checks specified in this International Stan
are sufficient to { 1 addifion, the substitution of an equivalent indicatir

recordir

g instp ch sati the relevant IEC standard, shall be accepted.

east

ative
used
5 not
dard
g or
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G(f

1,4 Gm i +3 dB

0,7 Gm : ‘ -3dB

EI-IEC 310194

A.
ontinu

| | | | |
107 1078 1075 1074 1073 1072 107"

t —>
CEI-IEC 311194

Figure 2 — Réponse indicielle montrant deux Niveaux de Référence
Step Response showing two Reference Levels
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I ) 3(a)
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Ty ‘
gy ,  Commun a To et T,
_ / Commonto T and T,
o = 5 .
o, 1, : t
Ta """""" '
Ty
Theooomeademmo-cdoaot I AU
0 >
0, t
CEI-IEC 31394
Figure 3a - Définition des para 3 :
Figure 3b -~ Définitio : ’ dgralg de la réponse indicielle T(f)

Figure 3a -~ Definjtionof Re
Figure 3b ~ Defi

9
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Annexe A
(normative)

Systémes d’Accréditation

A.1 Systémes nationaux d’accréditation

Si des pays ayant des systémes d’accréditation nationaux choisissent de les utiliser pour
la mise en application de cette Norme Internationale, les prescriptions suivantes
s'appliquent:

A.|1 .1 Classification des laboratoires accrédités

Deux catégories de laboratoires accrédités sont susceptib
mément au guide ISO/CEI 25:

, confor-

Référence
de Réfé-
ires.

hvés et le
les pres-

métrologie
nationaux

a leur environ-
s conditions

Up-arganisme national d'accréditation peut autoriser un laboratoire accréditg d'essais
a ystéme de
mesure suivants.

Dans les pays sans systéme d’accréditation mais qui en envisagent la création dans le
futur, on suggére que les laboratoires soient accrédités de fagon provisoire.
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Annex A
(normative)

Accreditation Systems

A.1 National accreditation systems

When countries having national accreditation systems choose to use them for the imple-
mentation of this Internationai Standard, the following requirements apply:

A1A1 lassification of accredited laboratories

Two clagses of accredited laboratories can be recognized, according 5:
a) credited calibration laboratories possessing the ne ¢ ring
Syst 2 3te and Approved
Meas
b) Accredited testing laboratories possess and
expe hter-
natio

Ai1.2 |

The ac : use

measuri ali ion ©’to national measurement standards

and co i i

A1.3 Accredit

For complying with ire this International Standard, the first Performance

Test on i nhich approval is sought shall be made under the syper-

vision 0 o laboratory.
NOTE| he SizeNand,sensitivity of some high-voltage Measuring Systems to their environments will r¢quire
that Pprfe N he capried out under operating conditions and in the user's laboratory.

A nationalcaccrediting body may authorize an accredited testing laboratory to carry out

successi i i

ystenm:

In countries without an accreditation system but which plan to have one in the future, it
is suggested that laboratories should be accredited on an interim basis.
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A.2 Bibliographie
A.2.1 Documents ISO/CEI relatifs a I'accréditation

Guide ISO/CEI 2: 1991, Termes généraux et leurs définitions concernant la normalisation
et les activités connexes

Guide ISO/CEI 16: 1978, Recueil de principes régissant les systémes de certification par
une tierce partie et normes connexes

Guide ISO/CEl 23: 1982, Modes d'indication de la conformité aux normes dans les
systémes de certification par une tierce partie

Gyide ISO/CEI 25: 1990, Prescriptions générales concernant | des labo-

ratoires d’'étalonnage et d’essais

Gyide ISO/CE! 39: 1988, Prescriptions générales pour
coptréle

hismes de

Guide ISO/CEI 40: 1983, Prescriptions générales pg¢ Septation es orgahismes de
ceytification

Guyide ISO/CEI 42: 1984, Lignes directrices pme inter-
ndtional de certification

G btitude de
laboratoires

Guide ISO/CE! 44 O ou CEI
dg certification de

Guide ISO@ 4 PSsais

GJl' b d’étalon-
n

AR jisation

Re¢pertoire Ttaternational des Organisations d'Essais et des Systémes d’Agrlément de
Ldboratoires d’Essais, troisiéme édition, 1985. Conférence Internationale sur FAgrément
des Laboratoires d Essais, Organisation Iniernationale de Normalisation (1ISO), Genéve,
Suisse.

A.2.3 Références générales

Locke J.W., "Measurement Assurance and Accreditation", Proc. IEEE, Vol. 74, n° 1,
Janvier 1986, pp 21-23.


https://iecnorm.com/api/?name=71594820fadc1e38e87a71d4d4ac5770

60-2 © IEC:1994 -101 -
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Internatjonal Directary of Laboratory Accreditation Systems and other schemes for asgess-
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Locke J.W., "Measurement Assurance and Accreditation", Proc. |EEE, Vol. 74, No. 1,
January 1986, pp 21-23.


https://iecnorm.com/api/?name=71594820fadc1e38e87a71d4d4ac5770

-102 - 60-2 © CEI:1994

Annexe B
(informative)

Structure d’un Recueil de Caractéristiques
L'organisation générale du Recueil de Caractéristiques est donnée en 4.4.3, la structure

compléte du Recueil de Caractéristiques recommandé est détailiée de B.1 & B.6, et une
configuration & minima est indiquée en B.7.

B.1 Structure générale

Ld structure détailiée du Recueil de Caractéristiques est donnée

Chapitre A1:

Chapitre B:

Chapitre C:

Chapitre D1: Caracté-
CIapitre E1: stiques
Chapitre E2 4 EM: Caracté-
Chapitre D2: btiques
Chapitre E(M+1) 3 E 5 Caracté-
Chapitre A2: ficatif, etc.
Lgs docume Recueil de
Caractéristique

B

La de S S aires pour
sq

B2\ Caractéristiques du Systéme de Mesure

Pour les systémes de mesure de tension: type du diviseur de tension (constitué de résis-
tances, capacités ou combinaison des deux), transformateurs, impédance haute tension,
arrangement de la sonde de champ, etc.

Pour les systémes de mesure de courant: type de shunt, transformateur de courant, etc.

Types de tension ou de courants qui peuvent étre mesurés par le systéme (c’'est-a-dire
tension alternative, choc de foudre normalisé, etc.) et les domaines de mesure corres-
pondants, spécifiés par leurs valeurs maximales et minimales.
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Annex B
(informative)

Structure of a Record of Performance

An outline of the Record of Performance is given in 4.4.3, the full format of the
recommended Record of Performance is given in B.1 to B.6. and a minimal form is given
in B.7.

B.1 General structure

The detliled structure of a Record of Performance is

Chapter|A1: General description of the system

Chapter|B: Results of acceptance tests on compo

Chapter|C: Results of routine tests on compo

Chapter|D1: Results of first Performance Tg ri ystem

Chapter|E1:
Chapter|E2 to EM:

Chapter|D2:
Chapter|E(M+1) to EN:

Chapter|A2:

Documelnts issu@ 3

ance an

prm-

B.2 G
The descrig f<asystem shall include all the information that is necessary for its identi-
fication |1t showld incivde the items in B.2.1 to B.2.9.

B.2.1 Characteristics of the Measuring System

For voltage Measuring Systems: type of voltage divider (composed of resistors, capacitors
or combination of these), transformer, high-voltage impedance, field-probe arrangement,
etc.

For current Measuring Systems: type of shunt, current transformer, etc.

Types of voltage or current which can be measured by the system (for example, power-
frequency alternating voltage, standard lightning impulse, etc.) and the corresponding
ranges specified by their maximum and minimum values.
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B.2.2 Description du dispositif de conversion
— usage a l'intérieur ou a I'extérieur,
- domaine des conditions climatiques,
—~ précautions pour éviter les contraintes mécaniques,
— plans et principales dimensions.

Le domaine des distances de garde pour lequel les variations du coefficient de conversion
et du comportement dynamique de I'appareil sont négligeables doit étre indiqué.

B23 pi [ . u circuit électrique

- diagramme du circuit électrique du systéeme de mesure co

B.2.4 Relevé des valeurs de la plaque signalétique du disposi

Lep valeurs relevées sur la plaque signalétique du construs

- le numéro de série,
— latension ou le courant assigné,

— la ou les valeurs nominales,

Pg

Pd

aractéristiques de sortie.

B.R.6" Description de l'instrument de mesure

type de I'instrument indicateur ou enregistreur ou de l'oscilloscope,

tension ou courant assigné,

caractéristiques d’entrée,

- le Recueil des Caractéristiques de I'appareil (s'il est prescrit par une publication CEI)
sera inclus ou mis en annexe ou au moins clairement référencé.
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B.2.2 Description of the converting device

— indoor or outdoor use,

— range of atmospheric conditions,

—~ precautions needed to avoid mechanical stresses,
- drawing and main dimensions.

The range of clearances, for which the variations of the scale factor or of the dynamic
behaviour are negligible, shall be indicated.

B.23 Pl_unuple_a&dzna' i jcal circuit diagram
- electrical circuit diagram of the complete Measuring System.

B.2.4 Mame-plate values of the converting device

The valyes, copied from the manufacturer's name-plate that inclu

- sIrial number,
- voltage or current rating,

- nominal value(s).

B.2.5 Description of the transmission system

- type of cable,
- characteristic i

- lgngths of {:}
— cable matchiig

B.2.6 [Description of the measuring instrument

{

type of indicating or recording instrument or oscilloscope,

rated voltage or current,

input characteristics,

the Record of Performance of the instrument (if specified by an IEC publication)
should be included, appended or at least clearly referenced.
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B.2.7 Connexions haute tension

Dimensions des connexions haute tension et localisation et caractéristiques des résis-
tances ou impédances s’il y en a.

B.2.8 Connexions cété masse

Les dimensions et 'agencement de tous les conducteurs reliant la partie basse tension du
dispositif de conversion 3 la partie basse tension de I'objet en essai.

NOTE -~ Cela peut comprendre les connexions a I'instrument de mesure et le retour & la terre.

Ri, compre-

ant la position et les caractéristiques des connections du u point de
mise a la terre lointaine.
B.3 Résultats des essais de réception sur les c
Ues informations relatives aux résultats des ¢ nt fournies
par le constructeur et enregistrées sur le Recleild 3 ‘utilisateur.
Des prescriptions spéciales ef des P 1 sént données dans des parties

dppropriées de cette Norme Infe
esurer.

pe de tension ou d¢ courant a

Chapitre C)

let ne peut
isé dans le

dures décntes dans Ies pames appropnées de cette Norme lnternatnonale Pour chaque
ensemble de conditions d’essais, la derniére valeur du Coefficient de Conversion Affecté
sera celle 3 utiliser.

B.6 Contrble des Caractéristiques (Chapitre E)

On précisera la méthode utilisée et ies résultats obtenus.
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