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FOREWORD

ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization ¢
onal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promoéte int
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic_fields. To thi
tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical
ly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC. Publication(s
ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject
brticipate in this preparatory work. International, governmental and non-govefnimental organizatio
e IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with(the International Organ

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express,‘as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical \committee has representatiof
tted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are «made to ensure that the technical contg
ations is accurate, IEC cannot be held responsible ‘for the way in which they are used o
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possible in theif\national and regional publications. Any divergenc{
C Publication and the corresponding national~or regional publication shall be clearly indicated in

5elf does not provide any attestation of-conformity. Independent certification bodies provide {
Ement services and, in some areas, @c¢cess to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
s carried out by independent certification bodies.

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

bility shall attach to IEC or its’directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any natureiwhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of.the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn,to:the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for.the correct application of this publication.

on is drawn’to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjec
IEC(shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

pmprising
Ernational
5 end and
| Reports,
)’). Their
dealt with
hs liaising
zation for

brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organigations.

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

of patent

ondl Standard IEC 61083-3 has been prepared by IEC technical committee 4

: High-

voltage and high-current test techniques.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
42/380/FDIS 42/387/RVD

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

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts in the IEC 61083 series, published under the general title Instruments and
software used for measurement in high-voltage and high-current tests, can be found on the IEC
website.

Future standards in this series will carry the new general title as cited above. Titles of existing
standards in this series will be updated at the time of the next edition.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,
o replaced by a revised edition, or

e amepded.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that it pontains colours which are considered to be useful ford¢he correct understInding
of its ¢ontents. Users should therefore print this document using a colour printer.
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INTRODUCTION

The electric power industry requires standardized tools to provide confidence in testing results,
and to prove equivalence between tests performed in different laboratories and test fields.

This part of IEC 61083 specifies requirements for the performance of digital recording
instruments used for tests with alternating and direct voltages and currents.

The intention of this document is to provide recommendations on the digital recording
instruments to be used in tests with alternating and direct voltages and currents.

Digital recordimgimstromentsare consideredas btack boxes{imctudimgtrardware,; firmware, and
software). They are characterized for their intended application by physical calibration|with the
waveforms needed for that application.

This do¢gument does not apply to simple analogue or digital meters that dornot have recording
capability.
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INSTRUMENTS AND SOFTWARE USED FOR MEASUREMENT
IN HIGH-VOLTAGE AND HIGH-CURRENT TESTS -

Part 3: Requirements for hardware for tests with alternating
and direct voltages and currents

1 Scope

This pa
during t

characteristics and calibrations required to meet the measuring uncertainties and’pro
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IEC 624
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e defin
alter|
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2 Notl

The follq
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t of IEC 61083 is applicable to digital recording instruments used for measu
bsts with high alternating and direct voltages and currents. It specifies thé Ing

d in the relevant IEC standards (e.g. IEC 60060-1, IEC 6006042, -1EC §

75, IEC 61180).

cument is applicable to those digital recording instruments that will be desig
ted according to this document.

ument

es performance requirements for digital recordingyinstruments used during te

nating voltages and currents (AC) or direct voltages and currents (DC);

ifies the necessary requirements for such instruments to ensure their suitability
er the relevant standards;

blishes the tests and procedures necessary to demonstrate their compliance;

es the terms related to digital recording instruments with recording function ang
w data.

kamples of relevant alternating and-direct voltages and currents to be measured are listed in An

ernational Standard has the status of a horizontal standard in accordan
de 108.

mative references

wing ddcuments are referred to in the text in such a way that some or all of their

For un
amend

fes requirements of this document. For dated references, only the edition cited
atedreferences, the latest edition of the referenced document (includ

rements
pasuring
cedures
0060-3,

ned and

sts with

for use

access

hex D.

ce with

content
applies.
ng any

ents) applies.

IEC 600

60-2, High-voltage test techniques — Part 2: Measuring systems

IEC 61180, High-voltage test techniques for low-voltage equipment — Definitions, test and
procedure requirements, test equipment

IEC 62475, High-current test techniques — Definitions and requirements for test currents and
measuring systems

ISO/IEC Guide 98-3:2008, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of
uncertainty in measurement (GUM:1995)
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3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

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

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

31 Digital recording instruments

3.1.1 L
approveéd instrument
measuring device that is shown to comply with the requirements set out in IEC 61083-

A"~

3.1.2
digital recording instrument
device With digital output capability of the recorded input

Note 1 to|entry: This definition includes digital recorders, digital oscilloscopes] digital peak voltmeters jand other
digital redording instruments if applicable.

Note 2 to entry: The waveform of the digital record is usually displayed’en a screen, plotted or printed. This process
may change the appearance of the waveform due to the processing ifvolved.

3.1.3
assigned measurement range
range df input voltage for which the digital srecording instrument can be used within the
uncertainty limits given in IEC 61083-3

3.1.4

output
displaydd (in any way) value of audigital recording instrument at a specific instanf or the
numericial value of a digital recording instrument recorded at a specific instant

3.1.5
full-scalle deflection
minimum input value, 'which produces the nominal maximum output of the digital rgcording
instrument in the specified range

3.1.6
offset
output df-addigital recording instrument for zero input

3.1.7

raw data

original record of sampled and quantized information obtained when a digital recording
instrument converts an analogue signal into a digital form, with the correction of the output for
offset and multiplying the record by a constant factor being permitted

3.1.8
test duration
range of a time interval in which the measurement is done

3.1.9

reading rate

rate with which the instrument displays or stores the readings of the measured AC or DC voltage
or current


http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
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Note 1 to entry: In sampling instruments, readings are calculated e.g. by averaging (DC) or by calculating the RMS
value (AC) of several samples.

3.2 Rated values

3.21

rated resolution

r

reciprocal of two to the power of the rated number of bits N of the A/D converter, defined as

_ 2_N

3.2.2
sampling rate
number|of samples taken per unit of time

3.2.3
record |ength
duration] of the record expressed either in a time unit or as the total number of sampleg

3.24
warm-up time
time interval from when an instrument is first switched .on)to when an instrumenf meets
operatignal requirements

3.3 Factors

3.3.1
scale fgctor
factor by which the output corrected for offset’is multiplied in order to determine the mgasured
value of| the input quantity

Note 1 to pntry: Scale factor includes the ratio of any built-in or external attenuator and is determined by chlibration.

3.3.2
static sgcale factor
scale faptor for a direct voltage or a direct current input

3.3.3
non-linearity of amplitude
deviatioph of the(actual output of a digital recording instrument from the nominal value, which is
determined by:dividing the input voltage or input current by the scale factor

Note 1 tolentry: The static non-linearity for a DC input voltage or current is different from the non-lineafrity under
dynamic conditions.

3.3.4
peak factor
numerical value calculated from the peak value divided by the RMS value of a measurement

3.4 Dynamic performance

3.41

integral non-linearity

s(k)

difference between corresponding points on the measured quantization characteristic and on
the ideal quantization characteristic that is based on the static scale factor

SEE: Figure 1.
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quantization characteristic
characteristic showing the relationship between the output of the digital recording instrument

and the

direct voltage on the input which produces this output

SEE: Figure 1.

Note 1 to

entry: The average slope of the quantization characteristic is equal to the reciprocal of the static scale
factor of the A/D converter.

=

Curve 1:

Curve 2:
has been

3.4.3
code k
integer

3.44

code bin width

w(k)
range o

SEE: Fig

Quantization characteristic of an ideal 5-bit digital recording instrument.

Quantization characteristic of a non-linear 5-bit digifal'recording instrument (the low resolution
chosen to clarify the illustration).

Figure 1 — Integral non-linearity s(k) at code &

Ised to identify a digital level

input voltage or’input current allocated to code &

ure 2.

3.4.5

averagq code bin width

wo
product

of the full-scale deflection and the rated resolution

SEE: Figure 2.

Note 1 to

3.4.6

entry: The average code bin width is approximately equal to the static scale factor.

differential non-linearity

d(k)

of 5 bits

difference between a measured code bin width w(k) for code k and the average code bin width
wg divided by the average code bin width w
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Curve 1: | Quantization characteristic of an ideal 3-bit digital recording instrument.
Curve 2: | Quantization characteristic of a 3 bit digital recording instrument showing large d(k) at codes &
4.
Line AB: p straight line joining the midpoints of the code bins,of*an ideal instrument (the low resolution of
been chogen to clarify the illustration).

Figure 2 — Non-linearity d(k) and code bin width w(k) under DC conditions
3.4.7
rise time
R
time interval within which the response to an applied step passes from 10 % to 90

steady-gtate amplitude

3.4.8
time ba

se

unit of the digital«eCording instrument horizontal scale against which a time interval is m

3.5 L1ncertainties

3.5.1

F 2, 3 and

3 bits has

% of its

easured

uncertainty
parameter, associated with the result of a measurement, that characterizes the dispersion of

the valu

Note 1 to

Note 2 to

3.5.2

es that could reasonably be attributed to the measurand

entry: Uncertainty is positive and given without sign.

entry: Uncertainty of measurement should not be confused with the tolerance of the test value.

standard uncertainty
uncertainty of the result of a measurement expressed as a standard deviation

[SOURCE: ISO/IEC Guide 98-3:2008, 2.3.1]
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3.6 Tests

3.6.1

calibration

set of operations that establishes, by reference to standards, the relationship which exists,
under specified conditions, between an indication and a result of a measurement

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-01-09, modified — The notes have been deleted.]

3.6.2
type test
conformity test made on one or more items representative of the production

Note 1 tolentry: For a measuring system, this is understood as a test performed on a component or(on-alcomplete
measuring system of the same design to characterize it under operating conditions.

[Source} IEC 60050-151:2001, 151-16-16, modified — The note has been added.]

3.6.3
routine|test
conformlity test made on each individual item during or after manufacture

Note 1 tojentry: This is understood as a test performed on each component or on each complete measuripg system
to characlerize it under operating conditions.

[Source} IEC 60050-151:2001, 151-16-17, modified — Thie 'hote has been added.]

3.6.4
performance test
test performed on a complete measuring system to characterize it under operating conditions

3.6.5
performance check
simple procedure to ensure that the most recent performance test is still valid

3.6.6
record of performance
detailed| record, established and maintained by the user, describing the measuring system and
containihg evidence that'the requirements given in IEC 61083-3 have been met, which includes
the resylts of the initial performance test and the schedule and results of each subsequent
performpnce test-and performance check

4 Operating conditions

The limits of operating conditions given in Table 1 are those under which the digital recording
instrument shall operate and meet the uncertainty requirements specified for this instrument.
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Table 1 — Operating conditions

Condition Range
Environment
Ambient temperature 5°Cto 40 °C
Ambient relative humidity (non-condensing) 10 % to 90 %
Mains power supply
Supply voltage Rated voltage £10 % (RMS)
Rated voltage £12 % (AC peak)
Supply frequency Rated frequency +5 %
Any excleptions to the values given in Table 1 shall be explicitly and clearly stated\in the record
of perfofmance.
NOTE The general requirements for testing electromagnetic compatibility of electrical equipment for meagurement,
control and laboratory use are described in IEC 61326-1.

5 Cal

ibration and test methods

5.1  Applicability

A digita
suitable

52 @

Digital r
by com
standar

Qualific
routine
each ing

For eleq
fields, s

recording instrument may be qualified for all £equirements in this document,
subset.

ualification of digital recording instruments

parative measurements against\*known reference systems traceable to
is, proving both requirements gh accuracy and dynamic performance.

btions are performed both.as type tests performed once for each type of instrum

trument.

tromagnetic interference tests in high-voltage and high-current laboratories
ee recommendations in Annex B.

5.3 Requirements for reference generators

A referd

or for a

ccording instruments for measurement of high voltage and/or high current are qualified

national

ent and

ests performed once foreach instrument, and calibrations are performed regularly on

and test

nc€-waveform generator is only necessary for calibration when the digital recording

instrumeént—contains—a—measurement—device—which—s—tobe—used—as—areference—instrument
(see 6.3). Otherwise any waveform generator can be used if it fulfils general requirements for
amplitude and frequency stability and noise.

NOTE An approved waveform generator can be considered qualified if the amplitude and the frequency are stable

within 0,1

% of output and the noise is < 1 % of output.

5.4 Available methods for qualification of digital recording instruments

Calibrat

ion (scale factor determination) (5.5),

Dynamic performance tests (5.6.2),

Internal

noise (5.6.3),

Interference tests (5.6.4),

Displayi

ng performance (5.6.5).
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5.5 Calibration

Calibration is the preferred method to establish the scale factor of approved digital recording
instruments. It is also the preferred method to check the time parameter determination from the
records of digital recording instruments. The actual values shall be entered in the record of
performance.

In the case of direct voltages and currents (DC) the polarity of the calibration signal shall be
that of the signal to be measured.

The output of a digital recording instrument corresponding to the applied calibration signal shall
be evaluated for a sufficient number of values in each measurement range. The scale factor is

the aveﬁgwmmmmmmmmm scale
factors may be determined for different voltage and current parameters or for differentwpveform

frequencgies (e.g. peak values and derivations, RMS values).

The reldvant frequency and time parameters of records shall be evaluated and comparned with
traceable reference values.

The calipration shall be performed on each range of use for tests./A, calibration curve |or table
of scale[factors may be developed to reduce the effects of non-linear converter characteristics.

5.6 Allternative test methods
5.6.1 General

Alternatjve test methods shall be applied if a calibration according to 5.5 is not possible. While
the calibration is the recommended method, such test methods may be used if the|type of
instrument does not allow a calibration or they*may be used in addition to the calibratign.

5.6.2 Test of the rise time, step response

Apply alstep with a rise time, which.is less than 20 % of the specified rise time limit (sge 6.2.5)
required for the application. Measure the rise time of the output as the time from 10 %|to 90 %
of the dlettling level. The amplitude of the applied step shall be (95 + 5) % of the full-scale
deflection.

This rise time shall beé determined at least at 5 levels (preferably with a constant pguotient
between levels, e.g. 1, 2, 5, 10 sequence), over the operating range.

NOTE A|standard‘waveform generator up to a few kHz can be used for this task since usually the test fr¢gquencies
are below] 400 HZ(see Clause D.1).

5.6.3 lnternal noise level

A direct voltage within the range of the digital recording instrument shall be applied.

Enough records shall be taken at a specified sampling rate to acquire at least 10 samples. The
standard deviation of these samples is taken as the internal noise level.

5.6.4 Interference test

Annex A gives the requirements for interference tests.

5.6.5 Reading rate

The reading rate shall be sufficient to catch the voltage preceding the breakdown with required
accuracy during tests.

NOTE The reading rate is not the sampling rate.
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5.7 Uncertainty contribution

The manufacturer shall provide uncertainty estimates for quantities relevant to the intended
application. The uncertainty contributions can then be used to evaluate the uncertainty
according to IEC 60060-2, IEC 62475, IEC 61180 and IEC 61083-41,

5.8 Input impedance

Depending on the type of measuring system used, the input impedance of the instrument may
influence the scale factor and response of a measuring system. For this reason, the input
impedance of the digital recording instrument (resistance and capacitance) shall be stated.

6 Requirements for AC and DC measurements

6.1 Requirements for digital recording instruments used in approved measuring
systems

The expanded uncertainty contribution for a measurement by digital feecording instfuments
according to this document and used in an approved measuring “system accofding to
IEC 60060-2, IEC 61180 and IEC 62475, shall not be more than (at,a confidence lev¢l of not
less thap 95 %)

e 1 % |(in the voltage (current) measurement,

e 1 %]|in the measurement of the time and frequency parameters.

These Uncertainties shall be estimated according to ISO/IEC Guide 98-3:2008.

NOTE The estimated uncertainty of the digitizer is ‘wSed as a component of uncertainty of the|complete
measurement system according to IEC 60060-2, IEC 61180 or IEC 62475.

6.2

ndividual requirements
6.2.1 General
In order|to stay within the limits-given in 6.1, the limits for individual contributions givgn in 6.2

should yisually be met. In some“cases, one or more of these limits may be exceeded provided
the pernitted overall uncertainty specified in 6.1 is not exceeded.

6.2.2 Scale factor

The scdle factor-shall be constant within £1 % over the time intervals or frequency rapge and
shall be[determined with an uncertainty of not more than 1 %.

6.2.3 Sampling rate

The sampling rate after signal processing shall be high enough for capturing the peak value
with the required uncertainty (see Clause D.1).

The above requirement is met usually when the sampling rate is not less than N/T where N is
the number of samples per period of the highest harmonic and T is the cycle duration of the
highest harmonic to be measured with the specified uncertainty Ugr. N is given by

ml/arcos(1-UgR).

NOTE For a measurement with an uncertainty Ugg of 1 %, N will be 23 samples per period. This leads for AC

(f= 50 Hz, without harmonics) to a minimal sampling rate = 1,2 kS/s and for AC (f = 60 Hz, without harmonics) to a
minimal sampling rate = 1,4 kS/s.

1 Under preparation. Stage at the time of publication IEC ACD 61083-4:2020.
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For a measurement of an AC signal with up to 7th harmonics and with an uncertainty Ugg of 0,3 %, N will be 284
samples per period. This leads for AC (f = 50 Hz) to a minimal sampling rate = 14,2 kS/s and for AC (f = 60 Hz) to a

minimal sampling rate = 17,0 kS/s.

6.2.4 Rated resolution

The rated resolution required depends on the parameters to be measured and the required
uncertainty (see Clause D.1).

6.2.5 Rise time (bandwidth)

The necessary rise time of a digital recording instrument depends on the uncertainty
requirements (6.1) and this relates directly to the analogue bandwidth of the digital recording

instrum@nt. The rise time /g shall not be more than 1/(18 - fyax) WNere /yax 1S the|highest

frequengy contained in the signal to be measured with an uncertainty of not more than”l %. For
more information refer to Clause D.3.

6.2.6 Noise level

The intdrnal noise level shall be < 0,1 % of the low end of the specified measurement range for
normal yise.

6.2.7 Interference

The dig|tal recording instrument (or the digital recording-itistrument and a suitable sg¢reening
arrangement) is considered to be suitable for the elecfromagnetic environment if it fylfils the
following requirements for electromagnetic compatibility.

The makimum amplitude of any deflection fromthe base magnitude in the interferepce test
specifiefl in Annex A shall be less than 1 % of‘the full-scale deflection in the ranges used for
tests.

NOTE Ap interference performance test is required by IEC 60060-2 for the complete impulse measuring pystem.
6.2.8 Non-linearity of amplitudeé

The dynfamic integral non-linearity and the differential non-linearity, for both static and gdynamic
tests, shall be so that the fequirements of 6.1 are achieved. A procedure to determine the non-
linearity| of amplitude is~shown in Annex C.

NOTE Thpe requirements of 6.1 might be achieved when the dynamic integral non-linearity is within +0,5| % of full-
scale deflpction and-the differential non-linearity is within £0,8 Wo-

6.2.9 Record length of digital recording instruments

PR | 4o ™S H o F of +PNH 4l ] 4 L £l H =l 4 4 o ]
The recereHengthshat-bestffictentty tongtoatHowthereqtiredparametertobe—evatuated or

a specific phenomenon to be observed (see Clause D.1).

6.3 Requirements for digital recording instruments used in reference measuring
systems

Reference digital recording instruments are used in reference measuring systems specified in
IEC 60060-2 for the calibration of approved measuring systems by comparison measurements.
The overall uncertainty of digital recording instruments used in a reference measuring system
according to IEC 60060-2 shall not be more than (at a confidence level of not less than 95 %):
e 0,3 % in the voltage (current) measurement;

e 0,3 % in the frequency measurement (if applicable).

No other individual requirements are necessary. All requirements of 6.2 apply.
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6.4 Tests

6.4.1

General

The tests required for digital recording instruments are shown in Table 2.

All calibration equipment shall be traceable, either directly or indirectly, to international or

national standards. The procedures of the calibrations shall be recorded.
Table 2 — Tests required for digital recording instruments
Reffff.r:ff:f“tfﬁ Test classification
Refer- regeTeTeTe
.. | ence to
Type of test Pass/fail Complete | Complete 3 }
test recorder at |[recorder at| Type | Routine |Perform+< f ear:‘:em
method | e input |each input | test test |ancejtest| |
range range
Dynamic jntegral and X 6.2.8 X
differential non-linearity?
Scale facfor, linearity 5.5 6.2.2 X X X
Rise timel (bandwidth) X 5.6.2 6.2.5 X
Internal noise level X 5.6.3 6.2.6 X
Interfererjce (EMC) X 5.6.4 6.2.7 X
Reading fate? 5.6.5 Xp X
2 |If applicable.
b No splecial requirements are given in this document.

6.4.2

Type te
aretob
from thd
user.

6.4.3

Routine
to be ps
are not
arrange

Type tests

5ts shall be performed for one digital recording instrument of a model. These ty
b performed by the manufacturer of the instrument. If type test results are not 4
manufacturer, tests to(verify the digital recording instrument shall be arrange

Routine tests

tests shallbe performed for each digital recording instrument. These routine t
rformed-by the manufacturer of the digital recording instrument. If routine tes
bvailable-from the manufacturer, tests to verify the digital recording instrument
d by(the user.

pe tests
vailable
d by the

ests are
results
shall be

Routine tests shall also be carried out after repair or modification of the digital recording
instruments.

6.4.4

Performance tests

Performance tests (calibration) shall be performed on each new digital recording instrument
and be repeated once a year. The date and results of each performance test shall be recorded
in the record of performance.

A performance test on the digital recording instrument is also required if performance checks
on the digital recording instrument indicate that the scale factor has changed by more than 1 %.
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6.4.5 Performance checks

Performance checks on the digital recording instrument are required if performance ch

ecks on

the complete measuring system indicate that the assigned scale factor has changed

significantly.

Performance checks shall be made for each setting of the digital recording instrument t
be used in the tests.

7 Uncertainty contributions for complete measuring systems

The unaqge y—vVartdes TTEeTE€STS et - TS toctMmMentSetVve VO
The primmary purpose is to set the measurement uncertainty limits for the approeve
recording instrument. The second purpose is to enable the estimation of fmeas
uncertainties of a complete measuring system as specified in other relatedi inter|
standardls, such as |IEC 60060-2 and IEC 62475, with the uncertainty values of thg
recording instrument as necessary contribution components.

v

Inclusiop of uncertainties of an approved digital recording instrument)as a compone
combingd uncertainties of a complete measuring system shall follow_the procedure as
in the felevant standard for the complete measuring systemsuch as IEC 6006
IEC 62475.

8 Re¢ord of performance

The recprd of performance shall include the following information (if applicable).

a) nomjnal characteristics,

—_

identification (serial number, type,etc.),

N

rated resolution,

w

reange of sampling rates,

N

maximum record length;

D O

Value of the maximum and minimum input voltage,

~

)

)

)

)

) tfiggering capabilities;
)

) ipput impedance,

)

o

type of waveforms,
9) warm-up*time,

hat is to

JHrposes.

j digital
Lirement
nhational
b digital

t in the
pecified
-2 and

10)rpnge of operating conditions,

b) results of type tests,

c) results of routine tests,

d) performance tests,
1) date and time of each performance test,
2) results of each performance test,

e) performance checks,
1) date and time of each performance check,

2) result — pass/fail (if fail, record of action taken).

NOTE Record of performance for the measuring instrument can be a part of the record of performance for the

measuring system.
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Annex A
(normative)

Electromagnetic interference in high-voltage and
high-current laboratories and test fields

A.1 General

The shielding of general-purpose digital recording instruments may not be adequate for use in
high-voltage or high-current laboratories and test fields. Interference may be induced by the

transient-slectromagnetic-field-orconducted-byeither-the-sighalorthe-supphlines
J J J Ll a4 N

Interfergnce may attain high levels, especially in the case of signals like.-flashqvers or
breakddwns. While such events are normally not a concern of the actual measurement], it shall
be ensured that the digital recording instruments can handle such stress.

The follpwing requirements for digital recording instruments and precautions will reduce such
interfergnce.

A.2 Precautions

A.2.1 Electromagnetic shielding

Interfergnce due to electromagnetic fields penetrating directly into the digital recording
instrumé¢nt may be reduced by placing the digital recording instrument in a Faraday cag¢ having
sufficient attenuation in the frequency range of ‘interest. Such a Faraday cage consists of a
metal epclosure, which ensures conductivity.lacross permanent and mobile joints. Thjs metal
enclosufe may be a shielded control room-:oran instrument enclosure. The instrument epclosure
may consist of two parts: one with high~shielding efficiency (completely enclosing thg digital
recording instrument) which is required-for real time recording or displaying of the sigpal, and
the other open to allow access to-the computer, plotter, and printer which operate after the
recording.

A.2.2 Reduction of conducted interference from the supply line

the rande from some-fens of kilohertz to some tens of megahertz). An isolating transforer with
low inter-winding-capacitance should be interfaced between the digital recording instrument and
the maifs supply.

Conducied interference_on the mains supply can be reduced by inserting a filter (efﬂr}c‘:tive in

A.2.3 Reduction of interference on the signal line

Interference due to current flowing in the shield of the measuring cable may be reduced by an
adequate earthing at the voltage divider side, by using triaxial cable with the outer shield
grounded at both input and digital recording instrument ends, and/or by cable running through
a metallic conduit connected at both ends to the local grounds. Inner and outer shields should
be bonded at the input end. Avoiding loops between the measuring cable and the earth returns
can also reduce interference.

Interference due to potential differences, induced or applied between the terminals of the
measuring cable, may be reduced by using an input voltage or input current as high as possible,
namely by operating the digital recording instrument on its maximum range, or by inserting an
external attenuator between the receiving end of the cable and the digital recording instrument.
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A.2.4 Signal transmission by optical means

Signal transmission by optical means (either analogue or digital) may be used to reduce
interference, provided the characteristics of any such link are adequate to meet the
requirements of IEC 60060-2.

A.3 Tests with transient induced electromagnetic fields

The digital recording instrument without measuring cable, including any additional shielding
added to it, shall be subjected to rapidly changing electric and magnetic fields representative
of those produced by high-voltage or high-current test circuits. Tests in these types of
laboratqri indi i ' btained
ischarge of a capacitor via a sphere air gap as shown in Figure A.1.

For tests with electric fields, the line connected to the capacitor shall be terminated by its surge
impedance (R = Z). For tests with magnetic fields, the line connected to the capacitor shall be
short-cifcuited (R = 0). The corresponding transient characteristics are.determined by the
parametfers of that test circuit and are, for the voltage, a step with a rise time in the prder of
50 ns and, for the current, a damped oscillation with a frequency in theyorder of 0,5 MHz.

| zZ'!
U0 | "
C - 1 R

Key
| = digital|recording instrument placed‘at'the end of the line
Z = Chargcteristic impedance: C,=\20 nF; Iy = 5m; l,= 1Tm
For the electric field test, Uy=40 kV (R = 2)

For the magnetic field test\t/, = 100 kV (R = 0)
Figure A.1 — Application of electric and magnetic fields

NOTE Ap_ojl of compressed gas immersed sphere gap can be used to check the digital recording ipstrument
employed|for.monitoring AC/DC tests on SFg¢ insulation. The corresponding voltage and current transients| will show
a shorter rise time (of a few nanoseconds) and a higher frequency initial oscillation (a few tens of megahertz),
respectively.

The tests are not applicable if the digital recording instrument is operated in a well-shielded
area (for example, in a shielded control room).

A.4 Tests with current injection

Current injection into the shield of measuring and control cables can be checked in the following
ways.
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The cables shall be connected to the digital recording instrument in the same way as in normal
operation. The transient current to be injected into the shield of the cable should preferably
have a main damped oscillation with a peak value of 100 A and a frequency of 1 MHz. On this
main oscillation is a superimposed oscillation of peak value of 10 A and frequency of 10 MHz
to 20 MHz and a duration of not less than 10 ms. A possible test circuit is shown in Figure A.2.

OO I_@ T

Key
S = currept measuring shunt
U, = charping voltage

| = digital|recording instrument
C = capagitor

Figure A.2 — Current injection into’the shield of the cable
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Annex B
(informative)

Electromagnetic interference in high-voltage and
high-current laboratories and test fields — Recommendations
for digital recording instruments

Increased requirements for the EMI immunity arise from the electromagnetic environment in
high-voltage and high-current laboratories and test fields. These environments vary widely and
may be more or less severe. To be suitable for some of these environments, a digital recording
instrument's performance may benefit from some of the immunity tests given in Table B.1. These

tests ar
below.

Criterion A: during and after testing, normal performance within the specified dimits.

NOTE N
and comn

Criterio
recoveri
perform

Criterion C: during testing, temporary degradation, or/oss of function or performand|
operator intervention at operating controls or system reset occurg.

requireg
disconti
perform

7] ul 191 rdi 1 u . 1eri

prmal performance includes proper function within limits given by the specified(measurement ung
unication.

B: during testing, temporary degradation, or loss of function or)performance which
g. After discontinuation of interference the digital recording instrument shows
hnce within the specified limits.

nuation of interference and intervention¢or reset, the instrument shows
hnce within the specified limits.

scribed

ertainties

are self
normal

e which
After
normal
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Table B.1 — Increased immunity levels suggested for digital
recording instruments used in high-voltage environments

Port Phenomenon Basic standard Test value Performance
criteria
Enclosure Electrostatic discharge IEC 61000-4-2 6 kV/8 kV contact/air A
Radiated, radio- IEC 61000-4-3 20 V/m (80 MHz to A
frequency, 1 GHz)
electromagnetic field
Transient induced, None, see Annex A for See Annex A for A
electromagnetic field test description estimation
Power frequency IEC 61000-4-8 30 A/m@ A
magnetic field
AC powe Conducted disturbances |IEC 61000-4-4 4 kV (5/50 ns, 5 kHz)P A
(Electrical fast
transient/burst)
Conducted disturbances |IEC 61000-4-5 2 kV line-to-line A
(Surge) 4 kV line-to-earth
Conducted disturbances, |IEC 61000-4-6 10 V (150 kHz to 80"MHz) A
induced by radio-
frequency fields
Voltage dips, immunity IEC 61000-4-11 0 % during™-cycle A
tests 40 % during 10/
12 cycles®
70,% during 25/
30 cycles®
Voltage short IEC 61000-4-11 0 % during 250/ Cc
interruptions immunity 300 cyclesP
tests
DC powel[® Conducted disturbances |IEC 61000-4+4 4 KV (5/50 ns, 5 kHz)P A
(Electrical fast
transient/burst)
Conducted disturbances |IEC 61000-4-5 1 kV line-to-line A
(Surge) 2 kV line-to-earth
Conducted disturbances, (|IEC 61000-4-6 10 V (150 kHz to 80 MHz) A
induced by radio-
frequency fields
Signal/ Conducted disturbances |IEC 61000-4-4 2 kV (5/50 ns, 5 kHz)? B
control lige (Electrical fast
transient/bufrs})
Conductéd, disturbances |IEC 61000-4-5 2 kV line-to-earthd
(Surge)
Conducted disturbances, |IEC 61000-4-6 10 V (150 kHz to A
induced by radio- 80 MHz)®
frequency fields
Functional Conducted disturbances |IEC 61000-4-4 4 kV A
earth (Etectricat fast

transient/burst)

2 Applicable only to equipment containing devices susceptible to magnetic fields. CRT display interference is
allowed above 1 A/m.

(5/50 ns, 5 kHz) means pulses with 5 ns rise time and 50 ns pulse duration (50 %) at a frequency of 5 kHz.

¢ 40 % during 10/12 cycles means voltage dip up to 40 % of the applied voltage during 10 cycles at 50 Hz or 12

cycles at 60 Hz, and up to 70 % during 25/30 cycles, respectively.

€ Only in the case of lines >3 m.

treated as 1/O signal/control ports.

Only in the case of long-distance lines (see 3.6).

DC connections between parts of equipment/system which are not connected to a DC distribution network are
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Annex C
(informative)

Procedure to determine the non-linearity of amplitude
of sampling instruments

IEC 61083-3:2020 © |IEC 2020

Apply a pure sinusoidal AC voltage (with no DC offset) of sufficient frequency and a noise of
less than 0,1 % of the amplitude with an amplitude as near as possible to the full-scale
deflection of the digital recorder (without overload) (see Figure C.1 and Figure C.2).

A sufficient frequency depends on the used sampling rate of the digital recording instrument.

To ensdre that any code is reached, the frequency should not be a subharmonic freqyency of
the samppling rate. For example, for a sampling rate of 50 kS/s the frequency of the"A€|voltage
may be 45 Hz, but not 50 Hz.

Record p defined number of periods of the AC voltage (e.g. 1 000 periods)!

Count the occurrences of each code (rate of code w(k)) and compare-it'with the ideal{number
or occufrences w(k)iqeq (See Figure C.3 and Figure C.4).

Divide gach rate of code by the number of recorded periods (exg. 1 000 periods).

The dig|tal recording instrument is considered to have/passed if the differences between the
calculatpd rate and the ideal rate is less than 0,8 %.

Calculafe the differential non-linearity according~t6¢’3.4.6.

The intggral non-linearity can be calculated using the results of the differential non-linearity
test.

k
s(k) =Y d(i)
i=0

Ideal quantization ©f a sine voltage.

b Example with 4 bits E 180 Rate of output codes (1 024 samples)

1 2N Sine I
—— ADC output 160
140
S 4 1« 120
% 5 100
3 2 80

= -2
g_ 4 60
-6 40
-8 20
-10 : 0
0 5 10 15

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Time (ms)
IEC

Code
IEC

Figure C.1 - Digitalization of a sinusoidal
waveform with a 4 bit A/D converter

Figure C.2 — Ideal code distribution of a
sinusoidal waveform digitized by a 4 bit
A/D converter
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Non-linear quantization of a sine voltage. Rate of output codes (1 024 samples)
h . 250 '
- Example with 4 bits e
> 10} Sine 200 B Non-linear
% 5 —— ADC output ..% 150
S ™ 100
Ee 50
§- -5 ; 7 i 2
R —— -0 -8 6 -4 -2 0 2 4 6 8
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Code
{ Time (ms)
Transfer function - Deviation on non-Ii'near rate from ideal rate
g s =
o 5
5 0 =
£ S
8 -5 |deal 3
t Non-linear -
-0-8 6 4 -2 0 2 4 6 8 10
l Input voltage
IEC IEC
Filﬂ.lre C.3 — Example of a non-ideal Figure €4 — Example of the
easurement of ideal sinusoidal determination of the differential non-

waveform linearity
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Annex D
(informative)

Examples and considerations

Suggested requirements for digital recording instruments for AC and
DC voltage measurements

Test cases

that are| within the limits for harmonic distortion and crest factor. More distorted waveshapes

may require higher sampling rates.

The pogsible uses of a digital recorder for AC and DC high voltage méasurements include:

record of the test voltage for later review during a special or fong term test;

gssured breakdown voltage test;
wet test;

grtificial contamination test;

long term (type) test;

dombined or composite AC or DC HV {ests with superimposed lightning or switching
impulses (impulse digital recorder also required).

All these tests have usually a duratiofisgreater than 1 min or 5 min. A digital recording
instrument provides an easy way to-accumulate test data over a long period of time and

dempnstrates stability or record values immediately prior to flashover.
recofd of the test voltage stability during any test;
IEC 60060-1 and IEC 60060-2 require stability of the test voltage during a HV test:

for AC or DC tests;
i) for a test duration of 1 min or less the voltage should be within £1 %;

if) for a testsduration > 60 s the voltage should be maintained within £3 %.

IEC 0060-1and IEC 60060-2 define a maximum instantaneous voltage drop during a HV

fordACtests;

e tnstantaneous voltage drop can be Up to a 1ew periods Im duratfon. The source
should be able to limit transient voltage drops to < 20 %.

for DC tests;

The instantaneous voltage drop can be up to a few seconds. The source should be able
to limit transient voltage drops to < 10 %.

record of the voltage prior to a breakdown or flashover;

Tests to determine the flashover voltage of self-restoring insulation require a voltage
measurement system that can record the instant voltage before flashover.

record of the voltage or current values and their wave shape during a short circuit test;

Specialized short circuit tests may require additional requirements on digital recording
instruments beyond the applications listed above.
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D.1.2 Background

The causes of voltage drops or instability during a HV test include the following.

Variations in the input power source: variations in the mains voltage can directly raise or lower
the output voltage instantaneously.

Variations in the load impedance of the test object: if the test object becomes more or less
conductive there will be a change in the equivalent impedance of the load. If the test source is
not stiff enough, the changes in load impedance may change the output voltage.

Corona discharges in air from the HV test circuit, typically for voltages > 200 kV: corona
discharges in the form of streamers may cause momentary dips in the output voltage_puntil the
load cap be recharged again. Persistent corona discharges may lower the voltage for longer
durations of time.

D.1.3 Recommendations for digital recording instruments for AC testing (up to §0 Hz
Irithout consideration of harmonics)
Rated r

solution = 8 bits (1/256)

Sampling rate > 1 k samples per second

Record Jength

1 min test > 60 k samples
5 min test > 300 k samples
60 min test >1 M samples

-,

D.1.4 Recommendations for digital recording instruments for DC testing (withot
onsideration of ripple)

Rated r¢solution = 8 bits (1/256)
Sampling rate >1 k samples per second

Record Jength

1 min test 60k samples
5 min test 300 k samples
60 min fest 1 M samples

D.1.5 Recommendations for digital recording instruments for AC and DC testing under
onsideration of harmonics or superimposed or combined voltages

Rated r¢solution = 10 bits (1/1024)
Sampling rate see 6.2.3
Record length > 1 M samples (depending on sampling rate and recording time)

D.2 Examples of relevant voltage and current characteristics to be measured

See Table D.1.
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Table D.1 — Relevant voltages and currents

Measurand Test curves in| Relevant IEC Typical result of Special requirements
IEC 61083-4 standard measurement
AC voltage ACV-A1 IEC 60060-1 +Up/\/2 None for standard
values
ACV-A2 IEC 60060-3 —Up/\/Z
ACV-A3 IEC 61180
Urms
ACV-A4 IEC 62475
U (with AC coupling) |Sampling instrument
- - RMS(AC)
Example: ACV-A4 ACV-A5 . for additional values
Remark: This is also ACV-A6 THD (total harmonic
applicable for DC distortion)
Frequency
Test duration
Voltage change up to 10 %/s
(increase/decrease)
Voltage drop up to 20 %
Peak value of single
harmonics (no. 3, 5, 74(9, .)
AC breakdown voltage ACVE-A1 IEC 60060-1 +Up/\/2 Storage capapility
ACVE-A2 IEC 60234-1 -Upi2
a2 IEC 61180 Urms
Example: ACVE-A1 R ¥
(dnvelope) atel of rise
THD" (total harmonic
distortion)
DC voltage DCV-A1 IEC 60060-1 Upc (Unean) None for stanldard
|
~fu—~s—~  |pcv-a2 IEC 600603 | ¢ vaies
ripple
IEC 61180 .
Ripple frequency
IEC\62475
U
P
Example] DCV-A2 Test duration Sampling insfrument
Polarity for additional|values
Remark: [This is also
applicablg for DC Voltage change up to 10 %/s
(increase/decrease)
Voltage drop up to 10 %
DC breakidown voltage DCV-A3 IEC 60060-1 Upc (Unean) Storage capapility
IEC 61180
/i Uripple
- e N g Up
Example: DCV-A3 Polarity
Ripple frequency
Damped AC voltage DOACV-A1 IEC 60060-3 Up (first peak) Sampling instrument
\ DOACV-A2 Frequency
‘ D; (Damping)
U, (of all peaks)
Example: DOACV-A1
AC/DC combined and Not in IEC 60060-1 Peak value None for standard values
composite voltages IEC 61083-4

Percentage of each voltage

Characteristics of each
voltage
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Measurand Test curves in| Relevant IEC Typical result of Special requirements
IEC 61083-4 standard measurement
VLF voltage Not in IEC 60060-3 — Peak of both polarities and |None
RMS val
IEC 61083-4 value
— Frequency
— Test duration
Short-time DC SHDCI-A1 IEC 62475 — Peak of steady-state current |{Sampling instrument
/"”"““. SHDCI-A2 — Ripple frequency
I‘ — Duration
— Time constant of the circuit
Example:l SHDCI-A2
Short-time AC SHACI-A1 IEC 62475 - 1, (first peak) Sampling insfrument
SHACI-A2 — Symmetrical AC components
- W\}W\}\Dﬂ SHACI-A3 — Peak factor
SHACI-A4 — Impedance angle
Example:| SHACI-A1
P SHACI-AS5 — Joule integral
SHACI-A6 — Test duration
SHACI-A7 _ 7
RMS
- lp (all peaks)
D.3 Determination of the necessary risetime of instruments
Divergent from the telecommunications it is.not sufficient to calculate the rise time ¢, a¢cording
to the 3| db cut-off frequency. Assuming.that an error of not more than 1 % is necessary, the
following calculation can be used to get'the necessary rise time for a measuring instrument with
a Gausgian low-pass characteristic\of the analogue circuit.
The transfer function for an error’of 1 % is defined as
_al 21%
G(a)1 %) =e 20m = 0,99
Transforming<the transfer function results to
© Z
1% _
_ﬂ[ 2me = n(0,99)
©19 _ o In(0,99) _ 01131
@ - ’
and for ¢,
; __m . 7m0M31 _ 701131 _ 0,05556
"oy ®1% 27 f1% f1%
1 1

b 3768 1o~ 18- 1o,
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D.4 Considerations regarding the large variety of AC and DC measurements

While most AC and DC measurements are characterized by the parameters listed in Annex D,
a number of special procedures are not covered by the measurement values described in this
document.

Examples for such procedures are:

e combined impulse and AC or DC voltage tests;
o flash-over tests on switches;

e voltage breakdown tests.

The fast transient wave shapes, which have to be measured in such procedures, may| require
instrument parameters, which are not defined in this document, and this may congern for
example the required sampling rate of the A/D converting device. In such cases,other standards
have to|be considered (e.g. IEC 61083-1).
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILS ET LOGICIELS UTILISES POUR LES MESURAGES
PENDANT LES ESSAIS A HAUTE TENSION ET A COURANT ELEVE -

Partie 3: Exigences relatives au matériel pendant les essais
avec des tensions et des courants alternatifs et continus

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normatigation
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L}ECVa pou
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L’attention est attirée sur le fait que certains des eléments de la présente Publication de 'l[EC peuvent faire I'objet
de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de
brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61083-3 a été établie par le comité d’études 42 de I'lEC:
Techniques d'essais a haute tension et/ou a fort courant.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
42/380/FDIS 42/387/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.
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Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série de normes IEC 61083, publiées sous le titre général
Appareils et logiciels utilisés pour les mesurages pendant les essais a haute tension et a
courant élevé, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Les futures normes de cette série porteront dorénavant le nouveau titre général cité ci-dessus.
Le titre des normes existant déja dans cette série sera mis a jour lors de la prochaine édition.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch” dans les données relatives au
document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,
e supprimé,
e remplacé par une édition révisée, ou

e amehdé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la)page de couverture d¢ cette
publicEtion indique qu’'elle contient des couleurs qui sont considérées comme (tiles a

une bgnne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer ce document en utilisant une imprimantecouleur.
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INTRODUCTION

Le secteur de I'énergie électrique exige des outils normalisés pour assurer la fiabilité des
résultats des essais et pour démontrer I'équivalence entre les essais effectués dans différents
laboratoires et domaines d’essai

La présente partie de I'lEC 61083 spécifie les exigences relatives aux performances des
instruments d'enregistrement numériques utilisés pour les essais avec des tensions et des
courants alternatifs et continus.

L'objectif du présent document est de fournir des recommandations concernant les instruments

denreg strement AUMerigue—3 wtiliser dans-les essais avec-des tensions—et-des _courants

alternat{fs et continus.

Les insfruments d'enregistrement numérique sont considérés comme des /boites npires (y
compris| le matériel, les microprogrammes et les logiciels). lls sont caractérisés ppur leur
applicatjon prévue par un étalonnage physique avec les formes d'ondeChécessaires| a cette
applicatjon.

Le présent document ne s'applique pas aux simples compteurss analogiques ou nunériques
sans capacité d'enregistrement.
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APPAREILS ET LOGICIELS UTILISES POUR LES MESURAGES

PENDANT LES ESSAIS A HAUTE TENSION ET A COURANT ELEVE -

Partie 3: Exigences relatives au matériel pendant les essais
avec des tensions et des courants alternatifs et continus

1 Domaine d’application
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utilisés

continus
satisfair
pertinen
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et soum
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e défin
utilis
des
o Spéq
utilig
e étab)
o défin
d'en

NOTE D
I’Annexe

La prég
Guide 1

bnte partie de I'IEC 61083 est applicable aux instruments d'enregistrement numérique

bour les mesurages pendant les essais avec des tensions et des courants.alternatifs et

e aux incertitudes de mesure et aux procédures spécifiées dansfles nor
tes (par exemple IEC 60060-1, IEC 60060-2, IEC 60060-3, IEC 62475, IEC 61

bnt document s'applique aux instruments d'enregistrement numérique qui sont
is aux essais conformément au présent document.

bnt document

it les exigences de performance pour les instfuments d'enregistrement nu
és pendant les essais avec des tensions et deS<«courants alternatifs ou des ten
courants continus;

ifie les exigences nécessaires pour ces instruments afin de garantir leur aptitug
és selon les normes pertinentes;

it les essais et les procédures nécessaires pour démontrer leur conformité;

it les termes relatifs aux instruments d'enregistrement numérique avec
registrement et accés aux données brutes.

es exemples de tensions et.dé\courants alternatifs et continus pertinents & mesurer sont én
D.

ente Norme internationale a le statut d'une norme horizontale conformérn
08 de I'lEC.

2 Réflérences-normatives
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élevés. Elle spécifie les caractéristiques de mesure et les étalonnages-exigés pour
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180).

congus
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Lments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur cont
bs ‘dU présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’a

nu, des
plique.

Pour les reféerences non datees, Ia derniere edition du document de reierence sapplique (y

compris

les éventuels amendements).

IEC 60060-2, Techniques des essais a haute tension — Partie 2: Systémes de mesure

IEC 61180, Techniques des essais a haute tension pour matériel a basse tension — Définitions,
exigences et modalités relatives aux essais, matériel d'essai

IEC 62475, Techniques des essais a haute intensité — Définitions et exigences relatives aux
courants d'essai et systémes de mesure

Guide ISO/IEC 98-3:2008, Incertitude de mesure — Partie 3: Guide pour l'expression de

l'incertit

ude de mesure (GUM:1995)
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mes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées

en norm

e |EC
e |SO

alisation, consultables aux adresses suivantes:

Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

31 Instruments d'enregistrement numérique

3.1.1
instrum
disposit

3.1.2
instrum
disposit

Note 1 a
voltmetre

Note 2 a
ou imprim|

3.1.3

étendue de mesure affectée

étendue
utilisé d

3.1.4
sortie
valeur 4
a un i

enregisfrée a un instant précis

3.1.5
déviatig
valeur

d'enregi

3.1.6

ent approuvé
f de mesure dont la conformité aux exigences de I'lEC 61083-3 a été démeontr¢

ent d'enregistrement numérique
f avec capacité de sortie numérique de l'entrée enregistrée

I'article: Cette définition comprend les enregistreurs numériques,\des oscilloscopes numér
b de créte numériques et autres instruments d'enregistrement numériques, le cas échéant.

'article: La forme d'onde de I'enregistrement numérique est'généralement affichée sur un écr
ée. Ce processus peut modifier I'apparence de la forme d'onde en raison du traitement qu'il imp

de tensions d'entrée pour lesquelles l'instrtument d'enregistrement numérique g
ans les limites d'incertitude indiquées\dans I'lEC 61083-3

ffichée (de quelque maniére-que ce soit) d'un instrument d'enregistrement nu
nstant précis ou valeur>numérique d'un instrument d'enregistrement nu

n a pleine échelle
d'entrée minimale, qui produit la sortie maximale nominale de I'ing
strement-nUmérique dans la plage spécifiée

D
(¢}

ques, les

hn, tracée
ique.

eut étre

mérique
mérique

trument

décalag

e

sortie d

3.1.7
donnée

un nstrument d'enregistrement numerique pour une entree nulle

s brutes

enregistrement primitif de I'indication de sortie des informations échantillonnées et numérisées
obtenu quand un enregistreur numérique convertit un signal analogique sous une forme
numérique, la correction de la sortie pour le décalage et la multiplication de I'enregistrement
par un facteur constant étant permises

3.1.8
durée d

’essai

étendue d'un intervalle de temps dans lequel le mesurage est effectué
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3.1.9

vitesse de lecture

vitesse avec laquelle l'instrument affiche ou mémorise les relevés de la tension ou du courant
alternatif ou continu mesuré

Note 1 a I'article: Dans les instruments d'échantillonnage, les valeurs lues sont calculées, par exemple, en faisant
la moyenne (courant continu) ou en calculant la valeur efficace (courant alternatif) de plusieurs échantillons.

3.2 Caractéristiques assignées

3.21
résolution assignée

r

réciproque de deux a la puissance du nombre assigne de bits N du convertisseur A/N| définie
comme

3.2.2
fréquence d’échantillonnage
nombre|d'échantillons pris par unité de temps

3.2.3
longueur d’enregistrement
durée de I'enregistrement exprimée soit en unité de temps; soit en nombre total d'échgntillons

3.2.4
temps de préchauffage
intervalle de temps entre la premiére mise squs tension d'un instrument et le moment auquel
I'instrument satisfait aux exigences opérationnelles

3.3 Cloefficients

3.3.1
coefficient de conversion
facteur par lequel la sortietcorrigée du décalage est multipliée afin de déterminer la valeur
mesuré¢ de la quantité d'entrée

Note 1 a |'article: Le coefficient de conversion comprend le rapport de tout atténuateur intégré ou extefne et est
détermind par I'étalonnage.

3.3.2
coefficient 'de conversion statique
coefficign{de conversion pour une tension continue ou une entrée de courant continu

3.3.3

non-linéarité de I'amplitude

écart entre la sortie réelle d'un instrument d'enregistrement numérique et la valeur nominale,
qui est déterminé en divisant la tension ou le courant d'entrée par le coefficient de conversion

Note 1 a l'article: La non-linéarité statique pour une tension ou un courant d'entrée continu est différente de la non-
linéarité dans des conditions dynamiques.

3.3.4

facteur de créte

valeur numérique calculée a partir de la valeur de créte divisée par la valeur efficace d'un
mesurage
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aractéristiques dynamiques

non-linéarité intégrale

s(k)

différence entre les points correspondants sur la caractéristique de quantification mesurée et
sur la caractéristique de quantification idéale qui est fondée sur le coefficient de conversion

statique

VOIR: Figure 1.

3.4.2
caracté

ristique de quantification

caractél
et la ten

VOIR: F

Note 1 a |

istique détaillant la relation entre la sortie de I'instrument d'enregistrement nu
sion continue a I'entrée qui produit cette sortie

gure 1.

article: La pente moyenne de la caractéristique de quantification est égale a la-réciproque du

de converfsion statique du convertisseur A/N.

Courbe 1

Courbe 2]
faible rés

3.4.3
code k&

=

U V)
IEC

Caractéristique de quantification d'un instrument d'enregistrement numérique 5 bits idéal.

Caractéristique de quantification d'un instrument d'enregistrement numérique non linéaire de
lution de 5 bits a(été choisie pour clarifier I'illustration).

Figure 1 — Non-linéarité intégrale s(k) au code k&

nombre

mérique

oefficient

5 bits (la

3.44

enfier utilisé pour identifier un niveau numérique

pas de quantification

w(k)

plage de tension ou de courant d'entrée attribuée au code &

VOIR: Figure 2.

3.4.5

pas de quantification moyen

wo

produit de la déviation a pleine échelle et de la résolution assignée

VOIR: Figure 2.
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non-linéarité différentielle

d(k)

Le pas de quantification moyen du code est approximativement égal au coefficient de conversion

différence entre la largeur mesurée d'un pas de quantification w(k) pour le code k et le pas de
quantification moyen du code wq divisée par le pas de quantification moyen du code w

w(k)—wo

(k)=

Courbe 1]

Courbe 2]
grand d(k

Ligne AB:
résolution|

U, )

IEC

Caractéristique de quantification d'un instrument d'enregistrement numérique 3 bits idéal.

Caractéristique [de~quantification d 'un instrument d'enregistrement numérique a 3 bits prés
aux codes k = 2, 3-ét 4.

Une ligne‘droite joignant les points médians des corbeilles du code d'un instrument idéal
de 3 bitsla été choisie pour clarifier l'illustration).

Figure 2 — Non-linéarité d(k) et pas de quantification w(k)
dans des conditions de courant continu

entant un

(la faible

3.4.7

temps de montée

IR

intervalle de temps pendant lequel la réponse a une étape appliquée passe de 10 % a 90 % de
son amplitude en régime établi

3.4.8

base de temps
unité de I'échelle horizontale de l'instrument d'enregistrement numérique par rapport a laquelle
un intervalle de temps est mesuré


https://iecnorm.com/api/?name=3f256abefa9d0d827d7da568e541fb36

IEC 61083-3:2020 © |IEC 2020 - 45—

3.5 Incertitudes

3.5.1

incertitude

parameétre, associé au résultat d’'un mesurage, qui caractérise la dispersion des valeurs qui
peuvent raisonnablement étre attribuées au mesurande

Note 1 a I'article: L'incertitude est positive et donnée sans signe.

Note 2 a I'article: 1l convient de ne pas confondre l'incertitude de mesure avec la tolérance de la valeur d’essai.

3.5.2
incertitude-type

|ncert|t adurdsuliat dA'1in maocurang avnrimda caouecs la farma d'iin Scart tvng
- U—eSthtatadh-HReSuiage—-expHH8e—Ssous—a+oHe-—ath Sty

[SOURCE: Guide ISO/IEC 98-3:2008, 2.3.1]
3.6 Elssais

3.6.1
étalonnfage
ensemble des opérations établissant, en référence a des étalons,arelation qui existe, dans
les conditions spécifiées, entre une indication et un résultat de mesure

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-01-09, modifiée — Les notes ont été supprimées.

3.6.2
essai de type
essai dg conformité effectué sur une ou plusieurs entités représentatives de la producilion

Note 1 a Ifarticle: Pour un systéme de mesure, il s'agit\d'un essai effectué sur un constituant ou sur un systeme de
mesure cdmplet de la méme conception pour en déterminer les caractéristiques dans les conditions d'utilipation.

[Sourcef IEC 60050-151:2001, 151-16-16, modifiée — La note a été ajoutée.]

3.6.3
essai individuel de série
essai de conformité effectué sur chaque entité en cours ou en fin de fabrication

Note 1 a |'article: |l s'agit d'unessai effectué sur chaque constituant ou sur chaque systéme de mesurp complet
pour en determiner les caractéristiques dans les conditions d'utilisation.

[Sourcef IEC 60050-151:2001, 151-16-17, modifiée — La note a été ajoutée.]

3.6.4
essai de'détermination des caractéristiques
essai effectue sur un systeme de mesure complet pour en determiner Ies caracieristiques dans
les conditions de fonctionnement

3.6.5

controle des caractéristiques

procédure simplifiée pour assurer que l'essai de détermination des caractéristiques le plus
récent est toujours valide

3.6.6

recueil de caractéristiques

enregistrement détaillé, élaboré et tenu a jour par l'utilisateur, décrivant le systéme de mesure
et contenant la preuve que les exigences mentionnées dans I'lEC 61083-3 ont été satisfaites,
qui comprend les résultats de I'essai initial de détermination des caractéristiques et le calendrier
et les résultats de chaque essai suivant de détermination des caractéristiques et de contrble
des caractéristiques
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4 Conditions d'utilisation

Les limites des conditions d’utilisation données dans le Tableau 1 sont celles dans lesquelles
I'instrument d'enregistrement numérique doit fonctionner et satisfaire aux exigences
d'incertitude spécifiées pour cet instrument.

Tableau 1 — Conditions d’utilisation

Condition Plage
Environnement
Température ambiante 5°Ca40-°C
Humidité relative ambiante (sans condensation) 10 % a 90 %

Alimentation principale

Tension d’alimentation Tension assignée + 10 % (valeurléfficac

w
~

Tension assignéex12 %
(valeur de créte en courant alternatif)

-n

équence d'alimentation Fréquence assignée = 5 %

Toute ekception aux valeurs données dans le Tableau 1 doit ‘étre explicitement et clgirement
indiquée dans le recueil de caractéristiques.

NOTE Les exigences générales pour les essais de compatibilité” électromagnétique du matériel élegtrique de
mesure, de commande et de laboratoire sont décrites dans 'lEC61326-1.

z

5 Etalonnage et méthodes d'essai

5.1 Applicabilité

Un instiument d'enregistrement numeérique peut étre qualifié pour toutes les exigepces du
présent|document, ou pour un sous=ensemble approprié.

5.2 Qualification des instruments d'enregistrement numérique

Les insfruments d'enregistrement numérique pour le mesurage de la haute tension é¢t/ou du
courant|élevé sont qualifiés par des mesurages comparatifs par rapport a des systgmes de
référenge connus et.trdacables aux normes nationales, ce qui vérifie a la fois les exigehces en
matiére |d’exactituide-et de performance dynamique.

Les qud|ifications sont effectuées a la fois sous forme d'essais de type effectués une fpis pour
chaque |type d'instrument et d'essais individuels de série effectués une fois pour|chaque
instrument,etdes¢gtatonmagessonteffectuésrégutierementsurchaque-instrument:

Pour les essais de perturbations électromagnétiques dans les laboratoires et les champs
d'essai a haute tension et a courant élevé, voir les recommandations de I’Annexe B.

5.3 Exigences relatives aux générateurs de référence

Un générateur de forme d'onde de référence n'est nécessaire pour I'étalonnage que lorsque
I'instrument d'enregistrement numérique contient un dispositif de mesure qui doit étre utilisé
comme instrument de référence (voir 6.3). Sinon, tout générateur de forme d'onde peut étre
utilisé s'il satisfait aux exigences générales de stabilité d'amplitude et de fréquence et de bruit.

NOTE Un générateur de formes d'onde approuvé peut étre considéré comme qualifié si I'amplitude et la fréquence
sont stables a 0,1 % de la sortie et si le bruit est inférieur a 1 % de la sortie.
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5.4 Méthodes disponibles pour la qualification des instruments d'enregistrement
numérique

Etalonnage (détermination du coefficient de conversion) (5.5),
Essais de détermination des caractéristiques dynamiques (5.6.2),
Bruit interne (5.6.3),

Essais de perturbations (5.6.4),

Affichage des performances (5.6.5).

5.5 Etalonnage

L'étalonn nversion des
instruménts d'enregistrement numérique approuvés. C'est également la méthode préféfentielle
pour véfrifier la détermination des paramétres temporels a partir des enregistrements des
instruments d'enregistrement numérique. Les valeurs réelles doivent étre inscrites |dans le
recueil de caractéristiques.

Dans le| cas de tensions et de courants continus, la polarité du signal ‘d'étalonnage doit étre
celle du|signal a mesurer.

La sortie d'un instrument d'enregistrement numérique qui correspond au signal d'étajonnage
applique doit étre évaluée pour un nombre suffisant de valeurs dans chaque étendue de
mesure) Le coefficient de conversion est la moyenne de§ valeurs du quotient de la valeur
d'entréd et de la valeur de sortie. Différents coefficients de conversion peuvent étre déterminés
pour différents parametres de tension et de courant oupour différentes fréquences de forme
d'onde (par exemple, valeurs de créte et dérivations,\valeurs efficaces).

Les parameétres de fréquence et de temps pértinents des recueils doivent étre évalués et
comparés a des valeurs de référence tracahles.

L'étalonhage doit étre effectué sur chaque plage d'utilisation pour les essais. Une| courbe
d'étalonhage ou un tableau des cogfficients de conversion peut étre élaboré pour réduire les
effets dés caractéristiques non lingaires du convertisseur.

5.6 Méthodes d'essai alternatives
5.6.1 Généralités

Des méthodes d'esSai alternatives doivent étre appliquées si un étalonnage selon 5.5 n'est pas
possiblg. Bien quéeil'étalonnage soit la méthode recommandée, ces méthodes d'essai peuvent
étre utilisées siNe‘type d'instrument ne permet pas un étalonnage ou elles peuvent étre utilisées
en plus de l'étalonnage.

5.6.2 Essai du temps de montée, réponse indicielle

Appliquer un échelon avec un temps de montée inférieur @ 20 % du temps de montée spécifié
(voir 6.2.5) exigé pour I'application. Mesurer le temps de montée de la sortie comme le temps
de passage de 10 % a 90 % du niveau d’établissement. L'amplitude de I’échelon appliqué doit
étre de (95 + 5) % de la déviation a pleine échelle.

Ce temps de montée doit étre déterminé a 5 niveaux au moins (de préférence avec un quotient
constant entre les niveaux, par exemple une suite de 1, 2, 5, 10), sur la plage de
fonctionnement.

NOTE Un générateur de forme d'onde standard jusqu'a quelques kHz peut étre utilisé pour cette tache puisque les
fréquences d'essai sont généralement inférieures a 400 Hz (voir I'Article D.1).
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5.6.3 Niveau de bruit interne

Une tension continue dans la plage de l'instrument d'enregistrement numérique doit étre
appliquée.

Un nombre suffisant d'enregistrements doit étre prélevé a un taux d'échantillonnage déterminé
pour obtenir au moins 10 échantillons. L'écart-type de ces échantillons est pris comme niveau
de bruit interne.

5.6.4 Essai de perturbations

L’Annexe A donne les exigences relatives aux essais de perturbations.

5.6.5 Vitesse de lecture

La vitesjse de lecture doit étre suffisante pour capter la tension qui précéde lelaquage avec
I’exactitpde exigée lors des essais.

NOTE La vitesse de lecture n'est pas le taux d'échantillonnage.
5.7 Clontribution d'incertitude

Le fabricant doit fournir des estimations d'incertitude pour l€s’ quantités pertinentes pour
I'applicgtion prévue. Les contributions d'incertitude peuvent ensuite étre utilisées pour|évaluer
l'incertitude selon I'lEC 60060-2, I'l|EC 62475, I'lEC 61180 et MEC 61083-41.

5.8

mpédance d'entrée

Selon Ig type de systéme de mesure utilisé, I'impédance d'entrée de I'instrument peut influencer
le coefficient de conversion et la réponse d'un systéme de mesure. Pour cette| raison,
I'impédgnce d'entrée de l'instrument d'enregistrement numérique (résistance et capadité) doit
étre indiquée.

6 Exigences pour les mesurages en courant alternatif et continu

6.1 xigences relatives aux instruments d'enregistrement numérique utilisés dans

s systémes de mesure approuvés

Q m

La confribution d'incertitude élargie pour un mesurage effectué par des instfuments
d'enregistrement numériques conformément au présent document et utilisés dans un gsystéme
de megure approuvé’ selon I'IEC 60060-2, I'IEC 61180 et I'lEC 62475, ne doit pas étre
supérielire a (a gn<niveau de confiance d'au moins 95 %)

e 1 % |poufle- mesurage de tension (courant),

e 1 % |pouf le mesurage des parametres de temps et de fréquence.

Ces incertitudes doivent étre estimées conformément au Guide ISO/IEC 98-3:2008.

NOTE L'incertitude estimée du numériseur est utilisée comme une composante de l'incertitude du systéme de
mesure complet selon I'lEC 60060-2, I'lEC 61180 ou I'l|EC 62475.

1 En cours d’élaboration. Stade au moment de la publication IEC ACD 61083-4:2020.


https://iecnorm.com/api/?name=3f256abefa9d0d827d7da568e541fb36

IEC 61083-3:2020 © |IEC 2020 - 49 —

6.2 Exigences individuelles
6.2.1 Généralités

Afin de rester dans les limites données en 6.1, il convient de satisfaire aux limites des
contributions individuelles données en 6.2. Dans certains cas, une ou plusieurs de ces limites
peuvent étre dépassées a condition que l'incertitude globale admise spécifiée en 6.1 ne soit
pas dépassée.

6.2.2 Coefficient de conversion

Le coefficient de conversion doit étre constant a + 1 % prés sur les intervalles de temps ou sur
la plage de fréquences et doit étre déterminé avec une incertitude ne dépassant pas 1 %.

6.2.3 Fréquence d’échantillonnage

La fréquence d'échantillonnage aprés le traitement du signal doit étre suffisamnient élevyée pour
permettre la capture de la valeur de créte avec l'incertitude exigée (voir I'Article D.1).

L'exigerjce ci-dessus est généralement satisfaite lorsque la fréquendeyd'échantillonnage n'est
pas infdrieure a N/T, ou N est le nombre d'échantillons par périagde de I'harmonique la plus
élevée ¢t T est la durée du cycle de I'harmonique la plus élevéel{a mesurer avec l'ingertitude
spécifiep Ugg. N est donné par n/arcos(1-Ugg).

NOTE Ppur un mesurage avec une incertitude Ugg de 1 %, N est de'23 échantillons par période. Cela dpnne pour

le couran{ alternatif (f = 50 Hz, sans harmoniques) a une fréquence d'échantillonnage minimale = 1,2 kS/s|et pour le
courant alternatif (f = 60 Hz, sans harmoniques) a une fréquence\d'échantillonnage minimale = 1,4 kS/s.

Pour un mesurage d'un signal en courant alternatif avec jusqu‘a 7 harmoniques et avec une incertitude Ugg[de 0,3 %,

N est de| 284 échantillons par période. Cela donne, peur le courant alternatif (f=50 Hz) a une fréquence
d'échantillonnage minimale = 14,2 kS/s et pour le courant alternatif (f= 60 Hz) a une fréquence d'échantillonnage
minimale F 17,0 kS/s.

6.2.4 Résolution assignée

La résolution assignée exigée dépend des parametres a mesurer et de l'incertitude exigée (voir
I'Article |D.1).

6.2.5 Temps de montée (bande passante)

Le temps de montée.nécessaire d'un instrument d'enregistrement numérique dépeé¢nd des
exigences en matiére d'incertitude (6.1) et cela est directement lié a la largeur d¢ bande
analogique de l'instrument d'enregistrement numérique. Le temps de montée ¢ ne doit pas étre

supérieyir a(1/(18 - fiuax) oU fuax est la fréquence la plus élevée contenue dans le pignal a
mesuref avec une incertitude de 1 % au maximum. Pour plus d'informations, voir I'Arti¢le D.3.

6.2.6 Niveau de bruit

Le niveau de bruit interne doit étre inférieur a 0,1 % de I'extrémité inférieure de I'étendue de
mesure spécifiée pour une utilisation normale.

6.2.7 Perturbations

L'instrument d'enregistrement numérique (ou l'instrument d'enregistrement numérique et un
dispositif de protection approprié) est considéré comme adapté a I'environnement
électromagnétique s'il remplit les exigences suivantes en matiére de compatibilité
électromagnétique.

L'amplitude maximale de toute déviation par rapport a I'amplitude de base dans l'essai de
perturbations spécifié a I’Annexe A doit étre inférieure a 1 % de la déviation a pleine échelle
dans les plages utilisées pour les essais.
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NOTE Un essai de détermination des caractéristiques des perturbations est exigé par I'|EC 60060-2 pour le systeme
complet de mesure de chocs.

6.2.8 Non-linéarité de I'amplitude

La non-linéarité dynamique intégrale et la non-linéarité différentielle, tant pour les essais
statiques que dynamiques, doivent étre telles que les exigences de 6.1 sont atteintes. Une
procédure de détermination de la non-linéarité de I'amplitude est présentée a I’Annexe C.

NOTE Les exigences du 6.1 peuvent étre satisfaites lorsque la non-linéarité dynamique intégrale se situe a + 0,5 %
de la déviation a pleine échelle et que la non-linéarité différentielle se situe a + 0,8 w,,.

6.2.9 Durée d'enregistrement des instruments d'enregistrement numérique

La longpeur de l'enregistrement doit étre suffisamment longue pour permettre d'évialuer le
parameéfre exigé ou d'observer un phénomeéne spécifique (voir I'Article D.1).

6.3 Exigences relatives aux instruments d'enregistrement numérique utilisés dans
dtrs systémes de mesure de référence
r

Les instruments d'enregistrement numérique de référence sont utilisés dans les syst@mes de
mesure |de référence spécifiés dans I'|EC 60060-2 pour I'étalonnagejdes systémes de[mesure
approuvés par des mesurages de comparaison. L'incertitudés globale des instfuments
d'enregistrement numérique utilisés dans un systéme de‘ mesure de référenc¢ selon
I'IEC 60060-2 ne doit pas étre supérieure a (a un niveau deg ,confiance d'au moins 95 %):

e 0,3 % pour le mesurage de tension (courant);

e 0,3 % pour le mesurage de la fréquence (le cas.€chéant).

Aucunefautre exigence individuelle n'est nécessaire. Toutes les exigences du 6.2 s’appliquent.

6.4 Elssais
6.4.1 Généralités

Les esqais exigés pour les instruments d'enregistrement numérique sont indiqués |dans le
Tableal 2.

Tous les équipements d'étalonnage doivent étre tracables, directement ou indirectement, aux
normes |internationales.ou nationales. Les procédures d’étalonnage doivent étre enregjstrées.
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Tableau 2 — Essais exigés pour les instruments d'enregistrement numérique

' I.?eferenc? a Classification de I’essai
I'exigence d’essai
Référence
.|Réussite/ ala . Enregistreur . Essai de A
Type d'essai| . A Enregistreur Essai . R Contréle
échec | méthode | "conneta | CSOMPIet Ipqqaide| indivi- | d6termination des
d'essai a chaque des i,
une plage type duel de - caractéris
d'entrée plage série caracteéris- tiques
d'entrée tiques q
Non-linéarité X 6.2.8 X
dynamique
intégrale et
différentielle?®
Coefficient 5.5 6.2.2 X X X
de
conversign,
linéarité
Temps dd X 5.6.2 6.2.5 X
montée
(bande
passante
Niveau d¢ X 5.6.3 6.2.6 X
bruit intefne
Perturbatjons X 5.6.4 6.2.7 X
(CEM)
Vitesse de 5.6.5 XP X
lecture?
a8 Le cap échéant.
b Le présent document ne comporte aucune exigence partictli€re.

6.4.2 Essais de type

Les esshis de type doivent étre effectués pour un seul instrument d'enregistrement numérique
d'un moldéle. Ces essais de type doivent étre effectués par le fabricant de l'instrument. Si les
résultat$ des essais de type ne_sont pas disponibles auprés du fabricant, des essais |visant a
vérifier ['instrument d'enregistrement numérique doivent étre organisés par l'utilisateur

6.4.3 Essais individuels de série

Les esspis individuels.de série doivent étre effectués pour un seul instrument d'enregidtrement
numérique. Ces essais individuels de série doivent étre effectués par le fabricant de I'indtrument
d’enregistrement numérique. Si les résultats des essais individuels de série ne spnt pas
disponiljles ,auprés du fabricant, des essais visant a vérifier I'instrument d'enregigtrement
numéric1ue doivent étre organisés par l'utilisateur.

Des essais individuels de série doivent également étre effectués aprés la réparation ou la
modification des instruments d'enregistrement numérique.

6.4.4 Essais de détermination des caractéristiques

Des essais de détermination des caractéristiques (étalonnage) doivent étre effectués sur
chaque nouvel instrument d'enregistrement numérique et étre répétés une fois par an. La date
et les résultats de chaque essai de détermination des caractéristiques doivent étre consignés
dans le recueil de caractéristiques.

Un essai de détermination des caractéristiques sur l'instrument d'enregistrement numérique est
également exigé si les contrbles des caractéristiques de l'instrument d'enregistrement
numérique indiquent que le coefficient de conversion a changé de plus de 1 %.
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6.4.5 Controles des caractéristiques

Des contrbles des caractéristiques de l'instrument d'enregistrement numérique sont exigés si

les contrbles des caractéristiques du systéme de mesure complet indiquent que le co
de conversion attribué a changé de maniére significative.

efficient

Des contrbles des caractéristiques doivent étre effectués pour chaque réglage de l'instrument

d'enregistrement numérique qui doit étre utilisé dans les essais.

7 Contributions d'incertitude pour les systémes de mesure complets

Les valetrs— - trere a SS—EeSsSsats—s{Pec SS—ratTS—Te SSEtC
deux objectifs. L'objectif principal est de fixer les limites d'incertitude de mesu
I'instrument d'enregistrement numérique approuvé. Le deuxiéme objectif est de'/p¢
I'estimation des incertitudes de mesure d'un systéme de mesure complet, comme le p
d'autres| normes internationales connexes, telles que I'lEC 60060-2 et '|[EC.62475, les
d'incertifude de l'instrument d'enregistrement numérique étant des composantes de con
nécessgires.

L'inclusion des incertitudes d'un instrument d'enregistrement numérique approuvé en

composphnt dans les incertitudes combinées d'un systéme de mieSure complet doit s
procédure spécifiée dans la norme pertinente pour le systéme de mesure complet t
I'IEC 60060-2 et 'lEC 62475.

8 Recueil de caractéristiques

Le recugil de caractéristiques doit comporter les informations suivantes (le cas échéarn

a) cardctéristiques nominales,

1) identification (numéro de série, type, etc.),

2) rgsolution assignée,

3) plage des fréquences d’'échantillonnage,

4) durée maximale de l'enregistrement,

5) gapacités de déclenchement,

6) Jaleur de la tension d'entrée maximale et minimale,
7) impédance dientrée,

8) type deformes d’onde,

9) temps.-de préchauffage,

e pour
brmettre
récisent
valeurs
ribution

ant que
uivre la
blle que

10)F|9nn des-conditions-de-fonctionnement
rage-a8s—-cohaitHoRs—aetohctHeRRemeht

b) résultats des essais de type,

c) résultats des essais individuels de série,

d) essais de détermination des caractéristiques,
1) date et heure de chaque essai de détermination des caractéristiques,
2) résultats de chaque essai de détermination des caractéristiques,

e) contrdles des caractéristiques,
1) date et heure de chaque contrdle des caractéristiques,

2) résultat — réussite/échec (en cas d'échec, enregistrement des mesures prises).

NOTE Le recueil de caractéristiques de I'instrument de mesure peut faire partie du recueil de caractéristiques du

systéme de mesure.
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Annexe A
(normative)

Perturbations électromagnétiques dans les laboratoires
et les champs d'essai a haute tension et a courant élevé

A.1 Généralités

Le blindage des instruments d'enregistrement numérique a usage général peut ne pas étre
approprié pour une utilisation dans des laboratoires et des champs d'essai a haute tension ou

a courapt—éleve—lLes pnrhlrhahnnc pnll\/nnf atre induites paf la r\hamp nlar\frnmo\ nehque

transitoire ou conduites par les lignes de signal ou d’alimentation.

Les perfurbations peuvent atteindre des niveaux élevés, en particulier dans lg ‘cas de [signaux
comme |es contournements ou les claquages. Bien que ces événements ne soient normalement
pas un|probléme pour le mesurage proprement dit, il faut s’assurer_ @ue les instfuments
d'enregistrement numérique peuvent supporter une telle contrainte.

Les exigences suivantes relatives aux instruments d'enregistrement numérique | et aux
précautions a prendre permettent de réduire ces perturbations.

A.2 Précautions

A.21 Blindage électromagnétique

Les pefturbations dues aux champs électramagnétiques qui pénétrent directemenpt dans
I'instrument d'enregistrement numérique peuvent étre réduites en plagant I'instrument dans une
cage dé Faraday qui présente une atténuation suffisante dans la plage de fréfuences
concerniée. Une telle cage de Faraday esticonstituée d'une enveloppe métallique, qui assure la
conductjvité a travers des joints permanents et mobiles. Cette enveloppe métallique peut étre
une salle de contrdle blindée ou un-boitier d’instrument. Le boitier de l'instrument pgeut étre
constitug de deux parties: l'unera haute efficacité de blindage (enfermant complgtement
I'instrument d'enregistrement numeérique) qui est exigée pour I'enregistrement ou I'affichage en
temps rgel du signal, et l'autre ouverte pour permettre I'acceés a l'ordinateur, au tracpur et a
I'imprimpnte qui fonctionnent aprés I'enregistrement.

A.2.2 Réduction-des perturbations conduites qui proviennent de la ligne
d'alimentation

Les perturbations conduites sur I'alimentation peuvent étre réduites par l'insertion dlun filtre
(efficace dans la plage de quelques dizaines de kilohertz a quelques dizaines de médahertz).
II convi de placer un transformateur d'isolems aible acité d- eht entre
I'instrument d'enregistrement numérique et I'alimentation.

A.2.3 Réduction des perturbations sur la ligne du signal

Les perturbations dues au courant qui circule dans le blindage du cable de mesure peuvent
étre réduites par une mise a la terre adéquate du c6té du diviseur de tension, en utilisant un
cable triaxial dont le blindage extérieur est mis a la terre aux deux extrémités de I'entrée et de
l'instrument d'enregistrement numérique, et/ou par un cable qui passe dans un conduit
métallique relié aux deux extrémités aux terres locales. Il convient de relier les blindages
intérieur et extérieur a I'extrémité d’entrée. Le fait d'éviter les boucles entre le cable de mesure
et les retours a la terre peut également réduire les perturbations.
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Les perturbations dues aux différences de potentiel, induites ou appliquées entre les bornes du
cable de mesure, peuvent étre réduites en utilisant une tension ou un courant d'entrée aussi
élevé que possible, notamment en faisant fonctionner I'instrument d'enregistrement numérique
sur sa plage maximale, ou en insérant un atténuateur externe entre I'extrémité réceptrice du
cable et I'instrument d'enregistrement numérique.

A.2.4 Transmission de sighaux par voie optique

La transmission de signaux par des moyens optiques (analogiques ou numériques) peut étre
utilisée pour réduire les perturbations, a condition que les caractéristiques de cette liaison
soient suffisantes pour satisfaire aux exigences de I'lEC 60060-2.

A.3 ssais avec des champs électromagnétiques induits transitoires

L'instrument d'enregistrement numérique sans cable de mesure, y compris tout blindage
supplémentaire ajouté a celui-ci, doit étre soumis a des champs électriques et/magnéfiques a
variation rapide, représentatifs de ceux produits par les circuits d'essai &-haute tension ou a
courant|élevé. Les essais effectués dans ces types de laboratoires ontlindiqué des [champs
allant jusqu'a 100 kV/m et 1 000 A/m. Ces champs peuvent étre obtehus par la déchafge d'un
condengateur par lintermédiaire d’un entrefer sphérique comme cela est indiqyé a la
Figure A.1.

Pour leq essais avec des champs électriques, la ligne relié€,au condensateur doit étre terminée
par son|impédance caractéristique (R = Z). Pour les essais avec des champs magnétigues, la
ligne reliée au condensateur doit étre court-circuitée (R.= 0). Les caractéristiques transitoires
corresppndantes sont déterminées par les paramgtres de ce circuit d'essai et sont,|pour la
tension,| un échelon avec un temps de montée de“l'ordre de 50 ns et, pour le courant, une
oscillatipn amortie avec une fréquence de I'ordré~de 0,5 MHz.

Légende

| = instrurnent d'enregistrement numérique placé en bout de ligne

Z = impédance caractéristique nominale: C = 20 nF; I = 5m; ly= Tm
Pour I'essai de champ électrique, U, = 40 kV (R = Z)

Pour I'essai de champ magnétique, U, = 100 kV (R = 0)
Figure A.1 — Application des champs électriques et magnétiques

NOTE Un entrefer sphérique immergé dans I'huile ou le gaz comprimé peut étre utilisé pour vérifier I'instrument
d'enregistrement numérique utilisé pour contrdler les essais en courant alternatif et continu sur l'isolation SFg. Les

transitoires de tension et de courant correspondants présentent respectivement un temps de montée plus court (de
quelques nanosecondes) et une oscillation initiale de fréquence plus élevée (quelques dizaines de mégahertz).

Les essais ne sont pas applicables si l'instrument d'enregistrement numérique est utilisé dans
une zone bien protégée (par exemple, dans une salle de contrble blindée).
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