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FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cg
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of,IEC is to
ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic f
nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC_National Committee i
P subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental 4
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions deter
ment between the two organizations.

brmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inte
ensus of opinion on the relevant subjects since each techaical committee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
nittees in that sense. While all reasonable efforts areymade to ensure that the technical conte
Cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used of
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC\National Committees undertake to apply IEC Pul
parently to the maximum extent possible>in their national and regional publications. Any di
ben any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ing
tter.

tself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide c
sment services and, in some-.afeas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg
es carried out by independent certification bodies.

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

hbility shall attach toAEC or its directors, employees, servants or agents including individual exg
bers of its technical eommittees and IEC National Committees for any personal injury, property da
damage of any hature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
ses arising authof the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.
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International Standard IEC 61557-12 has been prepared by IEC technical committee 85:
Measuring equipment for electrical and electromagnetic quantities.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2007. This edition
constitutes a technical revision.

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

a)

b)

PMD-A has been withdrawn due the fact these devices are now mainly covered by the IEC

625

86 series of standards.

Three categories of PMD have been created with a list of minimum required functions for

eac

h category.
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¢) Added a new Annex A explaining the different applications linked to the relevant standards

and

devices, and another new Annex C about the power factor conventions.

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

FDIS Report on voting

85/644/FDIS 85/649/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 dgcument has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 61557 series, published under the general title Electrical s

afety in

low voltage distribution systems up to 1 000 V AC and 1 500 V DC — Equipnent for festing,
measuling or monitoring of protective measures, can be found on the IEC website.

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

e reconfirmed,

e withdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e ameénded.

IMPORTANT — The 'colour inside' logoon the cover page of this publication indjcates
that i1 contains colours whichare considered to be useful for the cprrect
underdtanding of its contents.“Users should therefore print this document uging a
colour|printer.
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INTRODUCTION

Energy distribution systems need to guarantee energy efficiency, availability and network
performances in order to address the following challenges:

— sustainable development requirements where energy measurement, for instance, is
recognised as an essential element of energy management, part of the overall drive to
reduce carbon emissions and to improve the commercial efficiency of manufacturing,

commercial organizations and public services;
— technological evolutions (electronic loads, electronic measuring methods, etc.);

— end-users needs (cost saving, compliance with aspects of building regulations, etc.)
regarding electrical energy management as well as other energies, or fluids| Other
fungtionalities involving several non electrical parameters are often needed in parallel;

— safety and continuity of service;

— evolution of installation standards, for instance over-current detection.is now |a new
requirement for the neutral conductor due to harmonic content.

Monitoting electrical quantities in internal networks allows to address.these challenges

The dqvices on the current market have different characteristics, which need a cpmmon
system| of references. Therefore there is a need for this doeument in order to facilitpte the
choiceg of the end-users in terms of performance, safety, interpretation of the indicatiops, etc.
This dqcument provides a basis by which such devices~ean be specified and describ¢d, and
their pgrformance evaluated.

In ordgr to fulfil the requirements of the energy-efficiency project, many PMD mefpsuring
electridal parameters can also collect data (water, air, gas, temperature...) coming from other
sensor$ or meters inside building or plant areas. In order to be able to transmit all these data
to a supervision software it will be relevant'to equip the PMD with a communication bys. The
supervision software will then manage-all the collected data in order to monitor them and
produce useful reports for energy usage and consumption analysis.
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ELECTRICAL SAFETY IN LOW VOLTAGE DISTRIBUTION
SYSTEMS UP TO 1 000 V AC AND 1500 V DC. -
EQUIPMENT FOR TESTING, MEASURING OR
MONITORING OF PROTECTIVE MEASURES -

Part 12: Power metering and monitoring devices (PMD)

1 Scape

This part of IEC 61557 specifies requirements for power metering and monitoring ¢evices
(PMD) that measure and monitor the electrical quantities within electrical distribution systems,
and optionally other external signals. These requirements also define the _performance in
single-|and three-phase AC or DC systems having rated voltages up to 11000 V AC gr up to
1500V DC.

These flevices are fixed or portable. They are intended to be used-indoors and/or outdqors.

Power metering and monitoring devices (PMD), as defined ,in, this document, give additional
safety |information, which aids the verification of the “installation and enhancges the
performance of the distribution systems.

The power metering and monitoring devices (PMD)for electrical parameters described in this
document are used for general industrial and commercial applications.

This dgcument does not address functional.safety and cyber security aspects.

This dgcument is not applicable for:

— elegtricity metering equipment that complies with IEC 62053-21, IEC 62(53-22,
IEC|62053-23 and IEC 62053-24. Nevertheless, uncertainties defined in this document for
active and reactive energy. measurement are derived from those defined in IEC 62053 (all
part{s);

— the| measurement(and monitoring of electrical parameters defined in IEC 615%7-2 to
IEC|61557-9 andiEC 61557-13 or in IEC 62020;

— power qualityinstrument (PQI) according IEC 62586 (all parts);

— devjces_covered by IEC 60051 (all parts) (direct acting analogue electrical mepsuring
instrument).

NOTE 1 Generally such types of devices are used in the following applications or for the following general needs:

— energy management inside the installation, such as facilitating the implementation of documents such as
ISO 50001 and IEC 60364-8-1;

— monitoring and/or measurement of electrical parameters;

— measurement and/or monitoring of the quality of energy inside commercial/industrial installations.

NOTE 2 A measuring and monitoring device of electrical parameters usually consists of several functional
modules. All or some of the functional modules are combined in one device. Examples of functional modules are:

— measurement and monitoring of several electrical parameters simultaneously;

— energy measurement and/or monitoring, as well as sometimes compliance with aspects of building regulations;
— alarms functions;

— demand side quality (current and voltage harmonics, over/under voltages, voltage dips and swells, etc.).

NOTE 3 PMD are historically called power meter, power monitor, power monitor device, power energy monitoring
device, power analyser, multifunction meter, measuring multifunction equipment, energy meters.
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NOTE 4 Metering, measuring and monitoring applications are explained in Annex A.
2 Normative references

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

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

IEC 60068=2=2; i g = Part 2 Tests = Tests B DTy teat

IEC 60068-2-30, Environmental testing — Part 2-30 — Tests — Test Db: Damp“heat} cyclic
(12 h +{12 h cycle)

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

IEC 61D00-4-30:2015, Electromagnetic compatibility (EMC) —. Rart 4-30: Testing and
measutfement techniques — Power quality measurement methods

IEC 61910-1:2010, Safety requirements for electrical equifunent for measurement, gontrol,
and ladoratory use — Part 1: General requirements
IEC 61010-1:2010/AMD1:2016

IEC 61P10-2-030:2017, Safety requirements for electrical equipment for measurement,|control,
and laboratory use — Part 2-030: Particular requiféments for testing and measuring circpits

IEC 61826-1:2012, Electrical equipment.for measurement, control and laboratory use |- EMC
requirements — Part 1: General requirements

IEC 62053-31:1998, Electricity metering equipment (a.c.) — Particular requirements — Rart 31:
Pulse dqutput devices for electromechanical and electronic meters (two wires only)

3 Terms, definitions and notations
For the| purposes of-this document, the following terms, definitions and notations apply.

ISO anf IEG-maintain terminological databases for use in standardization at the fgllowing
address§es:

o |ECElectropedia: available at http://'Www.electropedia.org/

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

3.1.1

power metering and monitoring device

PMD

combination in one or more devices of several functional modules dedicated to metering and
monitoring electrical parameters in energy distribution systems or electrical installations, used
for applications such as energy efficiency, power monitoring and network performance

Note 1 to entry: Under the generic term “monitoring” are also included functions of recording, alarm management,
etc.
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to entry: These devices may include demand side quality functions for monitoring inside
commercial/industrial installations.

Note 3 to entry: This note applies to the French language only.

3.1.2
power

quality assessment function

power quality functions whose measurement methods are defined in IEC 61000-4-30

3.1.3
supply

side

part of the grid where electric energy is generated, transmitted and distributed to end-use

customers through the public supply network

Note 1 fo entry: This definition encompasses micro-grids, decentralised generators or rengwabld energy
generators.

3.1.4

demand side

part of [the grid where electric energy is consumed by end-use customers’within their electric
distribytion system

3.1.5

point df common coupling

PCC

point of a power supply network, electrically nearest to.a-particular load, at which othgr loads
are, or [may be, connected

Note 1 tq entry: These loads can be either devices, equipmentor systems, or distinct customer's installatjons.
Note 2 tq entry: In some applications, the term “point ofilcommon coupling” is restricted to public networky.
[SOURECE: IEC 60050-161:1990, 161-07-15]

3.1.6

power quality

characferistics of the electric current, voltage and frequencies at a given point in an glectric
power $ystem, evaluated against a set of reference technical parameters

Note 1 tq entry: These parameters might, in some cases, relate to the compatibility between electricity sypplied in
an electrjc power system and’the loads connected to that electric power system

[SOUREE: IEC_6Q050-617:2009, 617-01-05]

3.1.7

dedicaled external sensor

proprietary extermat—Sensor _abte tooperate oy witt—a range of PMD—specified—by the
manufacturer

3.1.8

current sensor

Cs

electrical, magnetic, optical or other device intended to transmit a signal corresponding to the

current

flowing through the primary circuit of this device

Note 1 to entry: A current transformer (CT) is in general a magnetic current sensor.

Note 2 to entry: This note applies to the French language only.
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3.1.9
compli

ance voltage

value of the voltage that can be developed at the current analog output while conforming to
the requirement of the uncertainty specification for that output

Note 1 to entry: This definition applies to current analog output signals.

3.1.10

voltage sensor

VS

electrical, magnetic, optical or other device intended to transmit a signal corresponding to the
voltage across the primary terminals of this device

Note 1 tg

Note 2 tg

3.1.11
self-po
equipm

3.1.12

auxilial
externa
separa

3.1.13
transfa

entry: A voltage transformer (VT) is in general a magnetic voltage sensor.

entry: This note applies to the French language only.

wered PMD
ent where measuring terminals are also used for power supply

'y power supply
| power supply, either AC or DC, that powers the PMD through dedicated te
ed from the measurement inputs of the PMD

rmer operated PMD

PMD iptended to be connected to the circuit(s) being measured via external inst

transfo

Note 1 td

3.1.14
primar
registe
the trar

Note 1 t
reading

[SOUR

3.1.15
half-pr

mer(s)
entry: Transformer operated PMD corresponds to PMD Sx or PMD xS in this document.
y register

of an instrument transformer-operated meter which takes into account the ratid
sformers (voltage and cdrrent transformers) to which the meter is connected

entry: The valug 'of/the energy on the primary side of the transformers is obtainable from t
f the register.

CE IEC 62053-52:2005, 3.4]

mary register

rminals

rument

s of all

he direct

registe

of an—instrument transformer-operatedmeter which takes intoaccount eit

her the

ratio(s) of the current transformer(s) or the ratio(s) of the voltage transformer(s), but not both

Note 1 to entry:

of the register multiplied by an appropriate factor.

[SOURCE IEC 62053-52:2005, 3.5]

3.2 Definitions related to uncertainty and performance

3.2.1

reference conditions
appropriate set of specified values and/or ranges of values of influence quantities under which
the smallest permissible uncertainties of a measuring instrument are specified

The value of the energy on the primary side of the transformer(s) is obtainable from the reading
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Note 1 to entry: The ranges specified for the reference conditions, called reference ranges, are not wider, and are
usually narrower, than the ranges specified for the rated operating conditions.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.3.10]

3.2.2

measurand

guantity subjected to measurement, evaluated in the state assumed by the measured system
during the measurement itself

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.1.1, modified — the notes have been removed.]

3.2.3
uncertfinty
paramgdter, associated with the result of a measurement, that characterizes the~dispefsion of
the vallies that could reasonably be attributed to the measurand

Note 1 tg entry: In this document, measurement uncertainty includes components arisifig, from systematic effects
and from|random effects

3.24
intrins|c uncertainty
uncertdinty of a measuring instrument when used under reference conditions

Note 1 tq entry: In this document, it is a percentage of the measured\Value defined in its rated range and with the
influencq quantities under reference conditions, unless otherwise stated.

[SOUR[E: IEC 60359:2001, 3.2.10, modified — a note'has been added.]

3.25
influenlce quantity
quantity which is not the subject of thé measurement and whose change affetts the
relatiorjship between the indication and the result of the measurement

Note 1 t¢ entry: Influence quantities eanjoriginate from the measured system, the measuring equipment or the
environment [IEV].

Note 2 tq entry: As the calibration diagram depends on the influence quantities, in order to assign the result of a
measurement it is necessary to.know whether the relevant influence quantities lie within the specified rangg [IEV].

[SOUR[E: IEC 60359:2001, 3.1.14, modified — note 3 has been removed.]

3.2.6
variatipn
<under| singlé influence quantity> difference between the value measured under reference
conditipns.and any value measured within the influence range

Note 1 to entry: The other performance characteristics and the other influence quantities should stay within the
ranges specified for the reference conditions.

3.2.7

rated operating conditions

set of conditions that must be fulfilled during the measurement in order that a calibration
diagram may be valid

Note 1 to entry: Beside the specified measuring range and rated operating ranges for the influence quantities, the
conditions may include specified ranges for other performance characteristics and other indications that cannot be
expressed as ranges of quantities.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.3.13]
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3.2.8

operating uncertainty

calculated uncertainty taking into account the intrinsic uncertainty and the additional
uncertainties due to the defined influence quantities

Note 1 to entry: The operating uncertainty, like the intrinsic one, is not evaluated by the user of the instrument,
but is stated by its manufacturer or calibrator. The statement may be expressed by means of an algebraic relation
involving the intrinsic uncertainty and the values of one or several influence quantities, but such a relation is just a
convenient means of expressing a set of operating uncertainties under different operating conditions, not a
functional relation to be used for evaluating the propagation of uncertainty inside the instrument.

Note 2 to entry: An operating uncertainty reflects the quality of the design of a device, and is not the same nature
as a performance class or intrinsic uncertainty.

Note 3 tp entry: Operating uncertainty can be greater than intrinsic uncertainty and greater than performance
class.

Note 4 tp entry: The concept of operating uncertainty is related to the concept of maximum-.permissiple error
developgd in other documents, which is calculated from three influencing quantities only.

3.2.9
overallfuncertainty
uncertdinty including the uncertainty of several separated instruments,(voltage sensor, |current
sensorfand PMD)

3.2.10
functign performance class
numbef accounting for the performance of a single function, depending on function iptrinsic
uncertdinty, taking into account specified measurement range and limits for variations| due to
the spgcified influence quantities

Note 1 tq entry: In this document, C stands for the numerical value of the function performance class (for|instance
C =0,2).

3.2.11
rated ffequency
fn

value of the frequency at which the’specification of the PMD is defined

3.2.12
rated durrent
In
value ¢f the current\at which the specification of a PMD operated by an external [current
sensor|(PMD Sx)Js-defined

3.2.13
basic qufrent
Iy
value of the current at which the specification of a direct connected PMD (PMD Dx) is defined

3.2.14

starting current

|

st

lowest value of the current at which the PMD starts and continues to register

[SOURCE: IEC 62052-11:2003, 3.5.1.1, modified — "meter" has been replaced by "PMD".]

3.2.15

maximum current

'max . . . .
highest value of current at which the PMD meets the uncertainty requirements of this
document
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3.2.16

rated voltage

Un

value of the voltage in accordance with which the relevant performances of the PMD are fixed

Note 1 to entry: Depending on the distribution system and its connection to the PMD, this voltage can be either
the phase to phase voltage or the phase to neutral voltage.

3.2.17
nominal voltage

Unom
suitable approximate value of voltage used to designate or identify a system

[SOUR[EE: IEC 60050-601:1985, 601-01-21]

3.2.18
minimym voltage
Umin . . ) .
lowest [value of voltage at which the PMD meets the uncertaintyvrequirements |of this
document

3.2.19
maximpm voltage

Umax
highes{ value of voltage at which the PMD meets_the uncertainty requirements |of this

document

3.2.20
residual voltage

Ures
minimum value of U recorded during a voltage dip or interruption

Note 1 tq entry: The residual voltage is expressed as a value in volts, or as a percentage or a fraction of fhe rated
voltage.

3.2.21
declargd input voltage
Udin
value dbtained from the,declared supply voltage by a transducer ratio

[SOURECE: IEC 61000-4-30:2015, 3.2]

3.2.22
sliding| reference voltage
USf

voltage magnitude averaged over one minute, representing the voltage preceding a voltage
dip or swell

3.2.23
demand value
average value of a quantity over a specified period of time

3.2.24

peak demand value

highest demand value (positive or negative) since the beginning of the measurement or the
last reset
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3.2.25

thermal demand

emulation of a thermal demand meter that provides an exponentially time lagged demand,
given a constant load, the indication reading 90 % of the actual demand in a specified time

Note 1 to entry: The time is specified by the manufacturer, usually 15 min.

3.2.26
three-phase average value
in a three- or four-wire system, the arithmetical average of all phase value

3.2.27
maximpm value tI

highes{ value measured or calculated since the beginning of the measurement ef-the last
reset

3.2.28
minimyim value
lowest value measured or calculated since the beginning of the measurenient or last reget

3.2.29
intervdl
period pf time used by the PMD to integrate RMS or instantapeous values in order to calculate
demand values

3.3 Definitions related to electric phenomena

3.3.1
phase purrent
|
value of the current flowing in each phaseCof an electrical distribution system

3.3.2
neutral current

In
value of neutral current of an-electrical distribution system

3.3.3
phase to phase voltage
line tofline voltage

U
voltagel between phases

[SOURCEYIEC 60050-601:1985, 601-01-29]

3.34

phase to neutral voltage

line to neutral voltage

\Y

voltage between a phase in a polyphase system and the neutral point

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-30]

3.3.5

frequency

f

value of measured frequency in an electrical distribution system
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3.3.6

power factor

PF

under periodic conditions, ratio of the value of the active power to the apparent power

Note 1 to entry: This power factor is not the displacement power factor. Both are not equal in presence of
harmonics.

Note 2 to entry: This note applies to the French language only.

[SOURCE: IEC 60050-131:2002 131-11-46, modified — the formula in the definition has not
been included, note 1 has been changed and a note 2 has been added.]

3.3.7

amplitiide of harmonic current

N J“

value gf the amplitude of the current at harmonic frequencies in the spectrum'obtained| from a

Fourier{ transform of a time function

3.3.8

amplityide of harmonic voltage

U, J"

value gf the amplitude of the voltage at harmonic frequencies, in.the spectrum obtained| from a

Fourierf transform of a time function

3.3.9
stationfary harmonics
<voltage and current> harmonic content of the Sighal with the amplitude variation ¢f each
harmorjic component remaining constant within.£20,1 % of the amplitude of the fundameéntal

3.3.10
quasi-$tationary harmonics
<voltage and current> harmonic content of the signal in which the amplitude variation pf each
harmorjic for contiguous 10 (50 Hz Systems) or 12 (60 Hz systems) cycles remaing within
+ 0,1 % of the amplitude of the_fundamental

3.3.11
sub-hgrmonics
<voltage and current>interharmonic component of harmonic order lower than one

Note 1 tq entry: In.thissdocument, sub-harmonic components are restricted to ranks being reciprocal of infegers.

[SOUREE: AEC 60050-551:2001, 551-20-10, modified — the term has been changgd from
"sub-hgrmonic component" to "sub-harmonics" and the domain has been indicated.]

3.3.12

flicker

impression of unsteadiness of visual sensation induced by a light stimulus whose luminance
or spectral distribution fluctuates with time

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-08-13]

3.3.13

voltage dip

temporary reduction of the voltage at a point in the electrical distribution system below a
defined threshold

Note 1 to entry: Interruptions are a special case of a voltage dip. Post-processing may be used to distinguish
between voltage dips and interruptions.
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Note 2 to entry: In some areas of the world a voltage dip is referred to as sag. The two terms are considered
interchangeable; however, this document will only use the term voltage dip.

3.3.14
voltage swell

temporary increase of the voltage at a point in the electrical distribution system above a
defined threshold

3.3.15

RMS voltage refreshed each half-cycle
Urms(l/z) .
value of the RMS voltage measured over 1 cycle, commencing at a fundamental zero
crossinw and refreshed each h:-\lf_r*yr‘ln

Note 1 tq entry: This technique is independent for each channel and will produce RMS values at sdccess|ve times
on differgnt channels for polyphase systems

Note 2 tq entry: This RMS voltage value may be a phase to phase value or a phase to neutral‘value.

3.3.16
RMS voltage refreshed each cycle

Urms(l)
value of the RMS voltage measured over 1 cycle and refreshed gach cycle

Note 1 tq entry: In contrast to U this technique does not define when’a cycle commences.

rms(%2)’

Note 2 tq entry: This RMS voltage value can be a phase to phase~/alue or a phase to neutral value.

3.3.17
voltag¢ interruption
reductipn of the voltage at a point in the ;etectrical distribution system below a Hefined
interrugtion threshold

3.3.18
amplit{de and phase voltage unbatance

conditign in a three-phase system-ifm which the RMS values of the line voltages (fundamental
compoment), or the phase angles.between consecutive line voltages, are not all equal

Note 1 t¢p entry: The degree eflthe inequality is usually expressed as the ratios of the negative-sequ¢nce and
zero-seguence components to the positive-sequence component.

Note 2 tq entry: In this document, voltage unbalance is considered in relation to three-phase systems.

3.3.19
amplitiide veltage unbalance
conditipn jn_a three-phase system in which the RMS values of the line voltages (fundamental
compoienty are not all equal.

Note 1 to entry: The relative phase between the line voltages is not taken into account.

Note 2 to entry: In this document, voltage unbalance is considered in relation to three-phase systems.

3.3.20

transient overvoltage

short-duration overvoltage of few milliseconds or less, oscillatory or non-oscillatory, usually
highly damped.

Note 1 to entry: Transient overvoltages may be immediately followed by temporary overvoltages. In such cases
the two overvoltages are considered as separate events.

Note 2 to entry: IEC 60071-1 defines three types of transient overvoltages, namely slow-front overvoltages, fast-
front overvoltages and very fast-front overvoltages according to their time to peak, tail or total duration, and
possible superimposed oscillations.
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[SOURCE: IEC 60050-604:2016, 604-03-14]

3.3.21
crest factor
peak to RMS ratio

3.4 Definitions related to measurement techniques

3.4.1

measurement window

interval during which a single measurement is performed, expressed in seconds or in number
of fundamental cycles

Note 1 tg entry: Depending on the measurement technique the duration of the measurement window, may| be fixed
or variabje.

3.4.2
gaplesp measurement
measufement technique where the measurement is performed continuously without gap, that
is, using contiguous measurement windows

Note 1 t¢ entry: For digital techniques and for a given sampling rate, no sapiple is missing in the measurement
processing.

Note 2 tq entry: When gapless measurement techniques are used, nQ-assumption is made regarding thq stability
of the sipgnal, as opposed to non-gapless measurement techniques, ‘Where the signal is considered to e stable
during thle time where no measurement is done.
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3.5 Notations

3.5.1

Symbol
P
E

a
Qa/Qy
ErA ! ErV
S, /Sy

EapA I E,

Functions

Function

total active power

total active energy

total reactive power arithmetic / total reactive power vector
total reactive energy arithmetic / total reactive energy vector
total apparent power arithmetic / total apparent power vector

total apparent energy arithmetic / total apparent energy vector

swl

< c < c<c<c<ocom
g 2 3 % =

>
o

>
o

=]
o
1)

3.5.2
%U,,
%I,

%I,

frequency

phase current (Ip; current on line p)

measured neutral current / calculated neutral current
line to line voltage (Upg; line p to line g)

line to neutral voltage (Vp: line p to neutral)

arithmetic power factor / vector power factor
NOTE PF,, = cos(¢) when no harmonics are present

short term flicker / long term flicker

voltage dips line to line (Upg dip’ line p to line g)

voltage dips line to neutral (V line p to neutral)

p dip:
voltage swells line to line (Upg swi- line p to line g)

voltage swells line to neutral (Vp swi- line p to nedtral)

transients overvoltage line to line (Upg ~dinep to line g)

transients overvoltage line to neutral (Vp « line p to neutral)

voltage Interruption line to line (Upg int- line p to line g)

voltage interruption line to neutral (Vp int- line p to neutral)

amplitude and phase voltage unbalance line to line (Upg np: line p to line g)

amplitude and phase \oltage unbalance line to neutral (Vp np-line p to neutral)
current unbalanceyphase and amplitude

amplitude voltage unbalance line to line (U line p to line g)

pg nba’

amplitude,voitage unbalance line to neutral (Vp nba line p to neutral)

currentiunbalance amplitude
voltage harmonics line to line (Upg p: line p to line g)
voltage harmonics line to neutral (Vp p: line p to neutral)

total harmonic distortion voltage line to line related to fundamental

total harmonic distortion voltage line to line related to RMS value
total harmonic distortion voltage line to neutral related to fundamental
total harmonic distortion voltage line to neutral related to RMS value

total harmonic current related to RMS value

Symbols and abbreviations
percentage of U,
percentage of I

percentage of I
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3.5.3 Indices
a active
r reactive
ap apparent
n rated
b basic
nom nominal
N neutral
c calculated
h narmonic
i current
u voltage
dip dips
swl swells
tr transient
int interruption
nb unbalance
nba amplitude unbalance
A arithmetic
\% vectorial
min minimum value
max maximum value
avg average value
peak peak value
res residual
4 Reguirements
4.1 General requirements
The following requirements shall apply unless otherwise specified hereafter.
4.2 BPMD general architecture
Organization”of the measurement chain: the electrical quantity to be measured may b¢ either
directhylaccessible as it is generally the case in low-voltage systems or accessible via

measurement sensors like voltage sensors (VS) or current sensors (CS).

Figure 1 shows the common organization of a PMD.

In some cases when a PMD does not include the sensors, their associated uncertainties are
not considered. When a PMD includes the sensors, their associated uncertainties are
considered.
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T Communication protocol

L —

Communication
management '

s

-— e T T - TS T .-
l Measurement Acquisition Processing Evaluation ' Display
— 4>' sensors — > unit — P unit 2 unit —P unit
A (see Note 1) l A : | |
r L} L -—
wo |
'management '
- TS TS -
S s : 110
Electricgl input Input signal to Measurement
signgls be measured results IEC
NOTE 1| It is not necessary that the parts in the dotted lines be included in the PMD.
NOTE 2| I/O are analog and/or digital signals with alarms.
Figure 1 — PMD generic measurément chain
4.3 (Classification of PMD
PMD afe classified according to the applicationscas defined in Table 1.
Table 1 — Functional classificationtof PMD with minimal required functions
PMD type®
Fuhctionalities PMD4 PMD-11 PMD-IlI
symbol? ). . .
Energyefficiency Basic power Advanced power monjtoring
monitoring /network performapce
P n
Q [ ] ]
S | |
E, ] ] ]
E, m ]
Eap n
f ]
| n
In |
U and/or V u u
PF u u
THD, and/or THD,
and/or THD-R , and/or |
THD-R,
THD, and/or THD-R; u

a8 Only total quantities are mandatory

b For PMD other than PMD-I, PMD-II and PMD-III, called PMD-x, other combinations of functions are allowed
and shall be specified by the manufacturer.
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4.4  Structure of PMD
4.4.1 Structure of PMD related to sensors

PMD can have either an internal sensor, or may need an external sensor, as shown in
Figure 2. Depending on these characteristics, PMD can be split in four categories as defined
in Table 2.

Table 2 — Structure of PMD

Current measurement
Sensor operated PMD Direct connected PMD
(current sensors out of PMD) (current sensors in.PMD)
=2 PMD Sx = PMD Dx
Direct connected PMD PMD SD PMD.DD
= (voltage sensors in PMD) - . . . ) .
P (Semi-direct insertion) (Direct.insertion)
> g 2 PMD xD
E § Sensor operated PMD PMD SS PMD DS
o| [voltage sensors out of PMD) . . ) . ) .
= (Indirect insertion) (Semi-direct insertion)
= PMD xS

————P——¢ - d
PMD SD PMD DD
Acquisit_ion an_d Acquisition and
processing units - ' Current processing units |
Sensor.
4‘—

/ \d—U— -N—0®8 /—\
—U— —
Voltage
PMD SS sensor PMD DS Voltage
sensor
- —®
Acd uisi@ion an_d Acquisition and € —
progessingtunits processing units
—|— |
Current )

N/ . | N

IEC

NOTE A PMD specified as a PMD Dx (respectively PMD xD) can sometimes, under certain conditions, be used as
a PMD Sx (respectively PMD xS) when used with external sensors provided that it complies with both requirements
of PMD Sx and Dx (respectively PMD xS and xD).

Figure 2 — Description of different types of PMD

4.4.2 Requirements for self-powered PMD

Three-phase self-powered PMD shall measure within the specified accuracy limits even in the
event one of the three phases or two of the three phases are disconnected.
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4.5 List of applicable performance classes

Table 3 specifies the list of allowed performance classes.

Table 3 — List of applicable performance classes

Active energy 0,2 0,5 1 2

Active power 0,1 0,2 0,5 1 2 2,5

Reactive energy 2 3

Reactive power 1 2 3

Apparent energy 0.2 0.5 1 2

Apparent power 0,2 0,5 1 2

Frequerjcy 0,02 0,05 0,1 0,2 0,5

Phase durrent 0,05 0,1 0,2 0,5 1 2

Measured neutral current 0,2 0,5 1 2

Calculajed neutral current 0,1 0,2 0,5 1 2

Voltage 0,05 0,1 0,2 0,5 1 2

Power factor 0,5 1 2 5
Flicker 5
measurment Nk

Voltagelinterruption 05 1 2

Voltage|unbalance 0,2 0,5 1

Voltage|harmonics 1 2 3 5
Voltage|THD 1 2 3 5
Current|unbalance 0,2 0,5 1

Currentfharmonics 1 2 3 5
Current{THD 1 2 3 5
The requirements for the-performance for a PMD associated with a dedicated external{sensor
are the| same as for a~direct connected PMD. Each combination of a PMD associatedq with a
dedicated external sensor shall be considered as a PMD DD that needs to comply with the
performance requiréments of this document

EXAMPUE If asmanufacturer provides three different types of dedicated sensors (for example, a 100 A dedicated
CT, a 500 A 'dedicated CT and a 1 000 A dedicated CT), then the manufacturer would provide three |separate
performance/type test reports (one for the tests related to the PMD assocrated with the 100 A dedrcate( sensor,
one for the ated to the

PMD associated Wrth the 1 000 A dedrcated sensor) The manufacturer shall provide proper Justrfrcat
simulation results, existing tests results, design notes, schematics...) for extrapolating performance
physical tests are not performed.

NOTE Guidance related to the association of a PMD with a sensor is provided in Annex E and Annex F.
4.6 Operating and reference conditions for PMD
4.6.1 Reference conditions

Table 4 gives the reference conditions for testing:

ion (e.g.
if some
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Table 4 — Reference conditions for testing

Conditions

Reference conditions

Operating temperature

23 °C + 2 °C or otherwise specified by manufacturer

Relative humidity

40 % to 60 % RH

Auxiliary supply voltage

Rated power supply voltage + 1 %

Phases Three phases available 2
Voltages unbalance <0,1%?@
External continuous magnetic field <40 A/m DC

< 3 A/m AC at 50/60 Hz

DC comjponent on voltage and current None
Wavefofm Sinusoidal
Frequer|cy Rated frequency (50 Hz or 60 Hz) + 0,2,%

a8 Regqpired only in the case of three-phase systems.

b PMD should use the standard rated frequencies of 50 Hz or 60 Hz, where pos§ible, although othgr rated
freqliencies, or rated frequency ranges, including DC, may be specified.

4.6.2 Rated operating conditions

4.6.2.1 General

Tables|5 to 7 give the conditions in which functions“shall be performed according

specifigations.

4.6.2.2

Table § gives the rated operating temperatdre for portable PMD:

Rated temperature operating conditions for portable equipment

Table 5 — Rated operating temperatures for portable equipment

o their

K40 temperature class of
PMD

Rated operatingyrange
(with specified-uncertainty)

0 °C to +40 °C

Limit range. of operation
(no hardware failures)

-10 °C to +55 °C

Limitrange for storage and shipping

—-25°Cto +70 °C

4.6.2.3

Ratedtemperature operating conditions for fixed mstattedequipmment

Table 6 gives the rated operating temperature for fixed installed PMD:
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Table 6 — Rated operating temperatures for fixed installed equipment

K55 temperature
class of PMD

K70 temperature
class of PMD

KxP temperature
class of PMD

Rated operating range®
(with specified uncertainty)

-5°Cto +55 °C

—-25°Cto +70 °C

Above +70 °C and/or
under -25 °C 2

Limit ran

(no hardware failures)

ge of operation

-5°Cto +55°C

—-25°Cto +70 °C

Above +70 °C and/or
under -25 °C 2

Limit ran

ge for storage and shipping

-25°Cto +70 °C

—40 °C to +85 °C

According to

manufacturer's
specification 2

a8 Limits are to be defined by the manufacturer according to the application.

b Kx stands for extended conditions.

¢ Theloperating temperature is the highest temperature of the air in close proximity to the PMD,

4.6.2.4

Table ¥ gives the rated operating humidity and altitude conditions ‘for portable an

Rated humidity and altitude operating conditions

installed PMD:

Table 7 — Humidity and altitude operating conditions

d fixed

Standard conditions

Extended conditipns

Rated operating range
(with spgcified uncertainty)

0 %.to 75 % RH P

0 % to above 75 % H

Hab

b Relgtive humidity values are specified.witffout condensation.

Limit rapge of operation for30 days/year 0,% to 90 % RH P 0 % to above 90 % RH 2P
Limit rafge for storage and shipping 0% to 90 % RH P 0 % to above 90 % RH 2P
Altitude 0mto2000m 0 m to above 2 000 m 2

a8 Limifs are to be defined by manufacturer according to the application.

The Iim

its of relative humidity as a function of ambient temperature are shown in Figure
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Climatic conditions that
do not occur in practice
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Figure 3 — Relationship between ambient air temperature and relative humidify

4.7  $tart-up conditions

Measutlement readings shall be available via a communication or local user interfage 15 s
after applying power supply. If the start-up is longer than 15 s, manufacturers shall spegify the
maximym time until measurement quantities shall be available via a communication ¢r local
user inferface after power supply is applied.

When To communication or local user_interface is available, this requirement shall be yerified
according to the test procedure giveriin 6.2.17.

4.8 Requirements for PMD functions
481 General requirements
48.1.1 Coverage requirements

Subclalise 4.8 deseribes a list of functions. Depending on the purpose of the measurement,
all or a|subset of/the functions listed shall be measured.

All fungtions implemented in the product and covered by this document shall comply with the

; + £ 4o o +
requirements o+ tHSaotHment:

4.8.1.2 Requirements for the measurement window

Unless specified otherwise, the measurement window of a measured quantity shall not be
longer than 3 s or 150/180 cycles at rated frequency.

For THD and harmonics, this requirement may not be met. In such case the measurement
window for THD and harmonics shall be declared by the manufacturer.

This requirement does not apply to energies and demands, which are obtained by integrating
or averaging basic quantities measured on the measurement window.
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4.8.1.3

Requirements for the line to neutral voltage quantities

Unless specified otherwise, if line to neutral voltage functions are implemented they shall

comply

4.8.1.4

with the same requirements as the line to line voltage functions.

Requirement on variation limits under influence quantities

For practical reasons, if a calculated variation limit requirement is less than 0,02 %, the
requirement shall be set at 0,02 %.

4.8.1.5

When

match [the current range of the PMD in relation to that of the secondary of thée
transfofmer(s). The maximum current of the PMD shall be 120 % 1,, at least.

4.8.2

48.2.1

See Annex B.

Gaples

4.8.2.2

The int
80 % U

4.8.2.3

The int

Maximum current

IS operated from (a) current ransiormer(s), atention 1s drawn to the heed to

Active power (P) and active energy (E,) measurements

Techniques

5 measurement is required.

Rated range of operation

insic uncertainty requirements shall apply within the following range:
h<U<120% U,

Intrinsic uncertainty table

rinsic uncertainty under refereénce conditions shall not exceed limits given in Tab

current

le 8:
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and active energy measurement

Table 8 — Intrinsic uncertainty table for active power

Specified measuring range

Intrinsic uncertainty limits for PMD

. ab Unit

Value of current for | Value of current for | power factor ¢ | ©f function performance class C

direct connected sensor operated
PMD Dx PMD Sx forC<1 forC 21
2% 1,s1<10% I, 1%I1,=1<5%1, 1 +2,0xC No requirement %
5%I1,<1<10% 1, 2% 1, =1<5%1, 1 No requirement + (1,0 x C +0,5) %
10 %l sIsI1.. 5% sls1, 1 +1,0xC +1,0xC %
5% I |s1<20% I, 2%1,<1<10% 1, 0,5 inductive + (1,7 x C + 0,15) | No requirement %
0,8 capacitive £ (1,7 x C +0,15) No requirement
10% 1f <1<20% I, 5%1,s1<10% 1, 0,5 inductive No requirement + (1,0 x\C.¥ 0,5) %
0,8 capacitive No requirement £ (@.0%C+0,5)
20 %[l s 1<1 .. 10%I,s1<1_.. 0,5 inductive +(1,0x C+0,1) +1,0xC %
0,8 capacitive +(1,0 x C + 0,0) +1,0xC

a2  Applicable performance classes are listed in Table 3.

b For jactive energy measurement classes 1 and 2 of this document, the tnertainty limits of classes [L and 2
defiped in Table 6 of IEC 62053-21:2003 can be used as well as the guneertainty limits given in this table. For
actije energy measurement classes 0,2 and 0,5 of this document; the uncertainty limits of classes 0[2S and
0,59 defined in Table 4 of IEC 62053-22:2003 can be used as w€llas the uncertainty limits given in th|s table.

¢ In rgference conditions, signals are sinusoidal, so in this case ‘the power factor = cos o.

4.8.2.4 Limits of variations due to influence quantities

The additional variations due to influengéoquantities with respect to reference conditlons as

n 4.6.1, shall not exceed the limits for the relevant performance class gjven in

given
Table 9:
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4.8.2.5 Starting and no-load condition
4.8.25.1 Start-up of the PMD

See 4.7.

4.8.2.5.2 No-load condition (only for energy measurement)

When the voltage is applied with no current flowing in the current circuit, the test output of the
PMD shall not produce more than one pulse.

For this _test, the current circuit shall be open-circuit and a voltage of 115 % of the rated
voltage shall be applied to the voltage circuit.

In the qase of an outside shunt, only the input circuit of the PMD shall be opened!
The minimum test period At shall be as described in Table 10:

Table 10 — Minimum test period

Minimum test period At (min) for ne*load condition
PMP types
forC<1 forCc 21
PMD
_ ((200/C) + 400) x 10° e ((240/C) + 360) x 10°
KxmxU, x o kxmxUp, x| ay
where
C is the function performance class;
k is the number of pulses emittéd by the output device of the PMD per kilowatt-hour
(impulse/kWh);
m is the number of measuring elements;

NOTE A measuring element is a part of the meter which produces an output proportional to the energy.
U, is the rated voltage in volts;

I max is the maximm current in amperes.

For transformer-operated PMD with primary or half-primary registers, the constant |k shall
corresgond to.the secondary values (voltage and current).

4.8.2.5|3 Starting current

The PMD shall start and continue to register at the starting current values (and in the case of
three-phase meters, with balanced load) shown in Table 11.

When starting conditions are met (according to Table 11), intrinsic uncertainty shall be
between —40 % and +90 % of measured values.

If the PMD is designed for the measurement of energy in both directions, then this test shall
be applied with energy flowing in each direction.
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Table 11 — Starting current for active power and active energy measurement

Power factor @

Starting current for PMD of function performance class C

PMD types
forC<1 forcz1
PMD Dx 1 § §
2x10 72 x 1, (C+3)x10 3 x1,,
PMD Sx 1 y §
1x10 2 1, C+1)x10°x1,

a8 In reference conditions, signals are sinusoidal, so in this case the power factor = cos ¢.

4.8.3
4.8.3.1

See Annex B.

Techniques

Gaplesp measurement is required.

4.8.3.2

Rated range of operation

Reactive power (Q,, Qy) and reactive energy (E; 5, E,y) measurements

The intfinsic uncertainty requirements shall apply within the felowing rated range:

80 % U, < U<120% U,

4.8.3.3 Intrinsic uncertainty table
The intfinsic uncertainty under reference conditions shall not exceed the limits given ifp Table
12:
Table 12 — Intrinsic uncertainty table for reactive power and
reagtive energy measurement
Specified measuring range Intrinsic uncertainty limits for
. ; ; PMD of function performance
value [of current for valuéof-current for | Sin @ (inductive class Cpab Unit
diredt connected sefnsor operated or capacitive)

PMD Dx PMD Sx forC<3 forCz23
5%ISI<1O%Ib 2% 1 s1<5%I, 1 +1,25xC +1,33xC %
101, <1< 1 5%I1 <1< 1 +1,0xC +1,0xC %
10 % [}, = 1 <20:% | 5%I1,=1<10% 1, 0,5 +1,25xC +1,33xC %
204 Igs T 10% 1 <I<1__ 0,5 +1,0xC +1,0xC %
20 9 ib_i_ imax 16 oin_i_ imax 025 +—125 %€ 133 %€ %

a8 Applicable performance classes are listed in Table 3.

For reactive energy measurement classes 2 and 3 of this document, the uncertainty limits of classes 2 and 3
defined in Table 6 of IEC 62053-23:2003 can be used as well as the uncertainty limits given in this table.

4.8.3.4

Limits of variation due to influence quantities

The additional variations due to change of influence quantities with respect to reference
conditions as given in 4.6.1, shall not exceed the limits for the relevant performance class

given in Table 13:
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4.8.3.5 Starting and no-load condition
4.8.3.5.1 Start-up of the PMD

See 4.7.

4.8.3.5.2 No-load condition

When the voltage is applied with no current flowing in the current circuit, the test output of the
PMD shall not produce more than one pulse.

For thi

test, the current circuit shall be open-circuit and a voltage of 115 % of th

e rated

voltage shall be applied to the voltage circuit.

In case of an outside shunt, only the input circuit shall be open circuited.

The mi

nimum test period At shall be as described in Table 14:

Table 14 — Minimum test period

Minimum test period At (min) for ne‘lead condition
PMP types
forC<3 forcz23
PMDb e ((240/C) + 360) x 10° P 080/ C) - 60) x 10°
- kKxmxU, x|pay N kKxmxUpy <1
where
C ig the function performance class;
k ig the number of pulses emitted™by the output device of the PMD per kilovaf-hour
(impulse/kvarh);

m ig the number of measuring elements;
U, ig the rated voltage in volts;
Imax ig the maximum current in amperes.
For transformer-operated PMD with primary or half-primary registers, the constant |k shall
corresgond to the secondary values (voltage and current).
4.8.3.5|3 Starting current
The PNID¢shall start and continue to register at the starting current values (and in ¢ase of

three-

" e L 1 (| (A H | 4
1AST TTICITTS, WILT Ualarittlu 1uau) StrtOwirir Tauic 19.

When starting conditions are met (according to Table 15) intrinsic uncertainty shall be

betwee

n —40 % and +90 % of measured values.

If the PMD is designed for the measurement of energy in both directions, then this test shall

be appl

ied with energy flowing in each direction.
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Table 15 — Starting current for reactive energy measurement

sin ¢ (inductive or Starting current for PMD of function performance class C
PMD types capacitive)
forC<3 forcz3

PMD Dx (C+3)x 1073 x I (5xC-5)x1073x1,

PMD Sx (C+1)x1073x1, (2xC-1)x1073x 1
4.8.4 Apparent power (S,, Sy) and apparent energy (EapA, Eapv) measurements
4.8.4.1 Techniques
See Arjnex B.
Gaplesp measurement is required.
4.8.4.2 Rated range of operation
The intfinsic uncertainty requirements shall apply within the following(range:
80 % U, <U<120 % U,

4.8.4.3 Intrinsic uncertainty table
The infrinsic uncertainty under reference conditions shall not exceed the limitd given
in Table 16:
Table 16 — Intrinsic uncertainty table for apparent power
and apparent;energy measurement
Specified measuring range Intrinsic uncertainty limits for PMD
of function performance
Valpe of current for Valueef-current for class C @ Unit
difect connected Sensor operated
PMD Dx PMD Sx forC<1 forCc 21
501,<1<10% I, 2%1,<1<5%I, +2,0xC + (1,0 xC+0,5) %
10% 1, <1< 5% I, <I1<1 +1,0xC +1,0xC %
a2 Applicable performafice classes are listed in Table 3.

4.8.4.4

The ad

Eimits of variation due to influence quantities

ditional variations due to the change of influence guantities with respect to reference

conditions as given in 4.6.1, shall not exceed the limits for the relevant performance class
given in Table 17:
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Frequency (f) measurements

Techniques

Gapless measurement is not required.

C 2018

The measurement window for the frequency measurement may be longer than 3 s but cannot

exceed

4.8.5.2

20 s at rated frequency.

Rated range of operation

The intrinsic uncertainty requirements shall apply within the following rated range:

- Vol

age: 50 % U, to Upax.

If the frequency measure is using the current the following range shall apply:

— Curfent: for PMD Dx: 20 % I, to I, for PMD Sx: 10 % I, to 1,4

NOTE Hrequency is usually measured from the voltage function of the PMD; the current rated range of ¢peration
is considered only if this function does not exist in the PMD.
4.8.5.3 Intrinsic uncertainty table
The infrinsic uncertainty under reference conditions shall-hot exceed the limits gjven in
Table 18:
Table 18 — Intrinsic uncertainty tablesfor frequency measurement
Specified measuring range Intrinsic uncertainty limits it
P 9 9 forsPMD of function performance class C 2@
45 Hz to 55 Hz or 55 Hz to 65 Hz +1,0xC %
a8 Applicable performance classes are listed/n Table 3.
4.8.5.4 Limits of variationndue to influence quantities
The additional variationssdue to the change of influence quantities with respect to reference
conditigns as given in-4.6.1, shall not exceed the limits for the relevant performance class

given i

Table 19:
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Table 19 — Influence quantities for frequency measurement

Influence quantities Temperature coefficient for

Influence range or PMD of function performance Unit

Influence type influence level class C @
Ambient temperature According to rated 0,1xC % /I K
operating range of Table 5
and Table 6

Limits of variation for PMD of

function performance class C?2
Voltage 50% U toU_. . 0,2xC %
Harmonfcsrthevottage tircuits = S-frarTIToTIiC 1096 U,ZXC %

5t harmonic 12 %
7" harmonic 10 %
9" harmonic 3 %
11" harmonic 7 %
13" harmonic 6 %

15" harmonic 1 %

a Applicable performance classes are listed in Table 3.

b All Harmonics components should have zero phase referred to the fundamental.

The|resulting waveform and equation are shown in 6.2.9.

4.8.6 RMS phase current (1) and neutral current (I, ly.) measurements
4.8.6.1 Techniques

See Annex B.
Gaplesp measurement is not required:

4.8.6.2 Rated range of operation
4.8.6.2|1 General

The intrinsic uncertainty requirements shall apply within the rated ranges given in Table 20
and Taple 21:

4.8.6.2|2 Rated range of operation for phase current

Table 20 — Rated range of operation for phase current measurement

Minimum bandwidth

(harmonic) Crest factor

PMD types Specified measuring range

PMD Sx 10% 1,t0120% I, 45 Hz to 15 times rated 2
frequency or

DC and 45 Hz to 15 times
rated frequency

PMD Dx 20% 1, to 1. 45 Hz to 15 times rated 2
frequency or

DC and 45 Hz to 15 times
rated frequency
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Rated range of operation for measured neutral current (with a sensor) and

Table 21 — Rated range of operation for neutral current (calculated or measured)

e . Minimum bandwidth
a
PMD types Specified measuring range (harmonic) Crest factor
PMD Sx 10% 1, t0120 % I, 45 Hz to 15 times rated 2
frequency or
DC and 45 Hz to 15 times rated
frequency
PMD Dx 20% I, to 1 45 Hz to 15 times rated 2
Trequency or
DC and 45 Hz to 15 times rated
frequency
2 Thelnominal current of the neutral current sensor can be different from the one for the phase current sensor.
4.8.6.3 Intrinsic uncertainty table
4.8.6.3]1 General
The infrinsic uncertainty under reference conditions shallk not exceed the limit§ given
in Table 22, Table 23 and Table 24.
4.8.6.3]2 Intrinsic uncertainty table for phase current
Table 22 — Intrinsic uncertainty*table for phase current
Specified measuring range Intrinsic uncertainty limits
value qf current for direct | value of current fofsensor for PMD of function g)erformance Unit
cornected PMD Dx operated PMD Sx class C
2Qo% 1, <1<, 0%, <11 +1,0xC %
a2 Applicable performance classes are\listed in Table 3.
4.8.6.3|3 Intrinsic_uncertainty table for measured neutral current (with a sensqr)
Table 23.=\ntrinsic uncertainty table for neutral current measurement
Specified measuring range Intrinsic uncertainty limits
value qf cufrent for direct | value of current for sensor for PMD of function gerformance Unit
cornected PMD Dx operated PMD Sx class C
PAVR/) PR I IOl =TT, FITUXC %

a

Applicable performance classes are listed in Table 3.
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4.8.6.3.4 Intrinsic uncertainty table for calculated neutral current (from phase

currents)

Table 24 — Intrinsic uncertainty table for neutral current calculation

Specified measuring range Intrinsic uncertainty limits

value of current for direct | value of current for sensor for PMD of functior; bpcerformance Unit

connected PMD Dx operated PMD Sx class C
20%I1, < 1,051 10%I, <1 ¢ <1 +1,0xC % 1P

a8 Applicable performance classes are listed in Table 3.

b Uncertainty shall be expressed as a percentage of the phase current, whose current is the largest.

¢ Perfprmance class C refers to the phase current performance class.

4.8.6.4 Limits of variation due to influence quantities

The additional variations due to the change of influence quantities with(respect to reference

conditigns as given in 4.6.1, shall not exceed the limits for the releyvant performance class

given i

Table 25:
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4.8.7 RMS voltage (U) measurements
4.8.7.1 Technique

See Annex B.
Gapless measurement is not required.

4.8.7.2 Rated range of operation

The intrinsic uncertainty requirements shall apply within the rated ranges given in Table 26:

Table 26 — Rated range of operation for RMS voltage measurement

frequency or

DC and 45 Hz to 15 times
rated frequency

PMD types SpeC|f|er(;nrgzasur|ng Mlanhuar:\mboanni?:\)mdth crestfactor|@
PMD xS 20 % U, t0 120 % U, 2 45 Hz to 15 times rated 1,5

PMD xD As specified by 45 Hz to 15 timesirated 1,5
manufacturer frequency,or

DC and 45 Hz te'15 times
rated-frequency

a8  The|PMD using frequency detection circuits not operating in all the rated range can measure voltage
last ponsistent measured value of frequency between 20 %.efU_ and 50 % of U, .

with the

4.8.7.3 Intrinsic uncertainty table

The infrinsic uncertainty under reference conditions shall not exceed the limit§ given

in Tablg 27:

Table 27 — Intrinsieuficertainty table for RMS voltage measurement

Specified measuring range Intrinsic uncertainty limits

min’

Value §f voltage for direct. | Value of voltage for sensor | for PMD of function performance Unit
corfnected PMD xD operated PMD xS class C *
uli,susu_o" UnSUsu P +1,0xC %
a2 Applicable petformance classes are listed in Table 3.
b The|manufacturer can define U ax @nd U taking into account the minimum measuring range of Table 26.

4.8.7.4 Limits of variation due to influence quantities

The additional variations due to the change of influence quantities with respect to reference

conditions as given in 4.6.1, shall not exceed the limits for the relevant performanc
given in Table 28:

e class
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4.8.8  Power factor (PF,, PFy) measurements

4.8.8.1 Techniques

See Annex B for methods and Annex C for conventions related to the sign of Power factor.

4.8.8.2 Rated range of operation
The intrinsic uncertainty requirements shall apply within the following rated ranges:

— voltage: 50 % U, to U, OF

— cunfent. for PMD DX 20 % I, 10 Ty
for PMD Sx: 10 % I, to |

max

4.8.8.3 Intrinsic uncertainty table

The infrinsic uncertainty under reference conditions shall not exceéd the limit§ given
in Tablg 29:

Table 29 — Intrinsic uncertainty table for power facton measurement

Specified measuring range Intrinsic uncertainty limits for PMD nit
P 9 9 of function-performance class C 2
From 0,p inductive to 0,8 capacitive +0,01 xC Nd unit ®

a8  Applicable performance classes are listed in Table 3.

No ynit because power factor is a ratio.

4.8.8.4 Limits of variation due to influence quantities
The additional variations from intrinsic)uncertainties shall be calculated according to Table 9

and Taple 17 for power factor 1 and-0,5 inductive, within the rated ranges of operation| taking
into ac¢ount the worst case combination of uncertainties.

4.8.9 Short term flicker(Pg,;) and long term flicker (P,;) measurements
4.8.9.1 Techniques

See IEC 61000-4-15.

4.8.9.2 Rated range of operation

The inttinsic uncertainty requirements shall apply within the following rated range:

— voltage: 80 % U, to U

max

4.8.9.3 Intrinsic uncertainty table

The intrinsic uncertainty under reference conditions shall not exceed the limits given
in Table 30:
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Table 30 — Intrinsic uncertainty table for flicker measurement

Specified measuring range Intrinsic uncertainty limits Unit
for PMD of function performance
class C?2
From 0,4 to 2 +1,0xC %
a8 Applicable performance classes are listed in Table 3.

4.8.10 Voltage dip (Udip) and voltage swell (U,,,) measurements

NOTE Requirements for voltage dip and voltage swell are equivalent to Class S in IEC 61000-4-30.

4.8.10.l Measurement method

Gaplesp measurement is required.

The basic measurement U5 of a voltage dip and swell shall be either the U5, gn each
measufement channel (see 3.3.15), or the U5y on each measurement channel (see
3.3.16)} The manufacturer shall specify which measurement is used.

NOTE The U
etc.

rms(1) ©F Urms(%) value includes, by definition, harmonics, interh@rmonics, mains signalling| voltage,
4.8.10.p Detection and evaluation of a voltage dip
4.8.10.p.1 Voltage dip detection

The dip threshold is a percentage of either,Uy;,, or the sliding voltage refererice U
(see 4.8.10.4).

Sr

NOTE The sliding voltage reference U, is generally not used in LV systems. See IEC TR 61000-2-8 fgr further
informatipn and advice.

— Onsingle-phase systems, a voltage dip begins when the U, voltage falls below [the dip
thrgshold, and ends when the,U,,s voltage is equal to or above the dip threshdld plus
sonje hysteresis voltage.

— On |polyphase systemss.a-dip begins when the U, voltage of one or more charnels is
belpw the dip thresheld and ends when the U, voltage on all measured charlnels is
equjal to or above the-dip threshold plus some hysteresis voltage.

The dip threshold“and the hysteresis voltage are both set by the user according|to the
application.

4.8.10.p.2,~“Voltage dip evaluation

A voltage dip is characterized by a pair of data, either residual voltage (U
duration:

or depth, and

res)

— the residual voltage of a voltage dip is the lowest U, value measured on any channel
during the dip;

— the depth is the difference between the reference voltage (either Uy, or Ug) and the
residual voltage. It is generally expressed in percentage of the reference voltage.

NOTE 1 During the dip it can be useful to also record the lowest U on each channel, in addition to the residual
voltage of the dip. The duration spent below the dip threshold on each channel can also be useful.

NOTE 2 If voltage waveforms are recorded before, during, and after a dip, useful information about phase angle
changes can be available in the recorded data.

The start time of a dip shall be time stamped with the time of the start of the U, s of the
channel that initiated the event and the end time of the dip shall be the time stamped with the
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time of the end of the U, that ended the event, as defined by the threshold plus the
hysteresis.

The duration of a voltage dip is the time difference between the start time and the end time of
the voltage dip.

NOTE 3 For polyphase measurements, the dip duration can start on one channel and terminate on a different
channel.

NOTE 4 Voltage dip envelopes are not necessarily rectangular. As a consequence, for a given voltage dip, the
measured duration is dependent on the selected dip threshold value. The shape of the envelope can be assessed
using several dip thresholds set within the range of voltage dip and voltage interruption thresholds.

NOTE 5 [ Typically, the hysteresis is equal to 2 % of Uy .

NOTE 6| Dip thresholds are typically in the range of 85 % to 90 % of the fixed voltage ~tefergnce for
troubleshooting or statistical applications.

NOTE 7 | Residual voltage is often useful to end-users, and can be preferred because it is referehced to z¢ro volts.
In contrgst, depth is often useful to electric suppliers, especially on HV systems or,in, Cases when p sliding
reference voltage is used.

NOTE 8 | Phase shift can occur during voltage dips.

NOTE 9 | When a threshold is crossed, a time stamp can be recorded.
4.8.10.3 Detection and evaluation of a voltage swell
4.8.10.B.1 Voltage swell detection

The svell threshold is a percentage of either Uy, or the sliding reference voltgge Ug,
(see 4.B.10.4). The user shall declare the reference voltage in use.

NOTE $liding reference voltage U is generally ndt used in LV systems. See IEC TR 61000-2-8 fgr further
informatipn and advice.
— On|single-phase systems, a swell begins when the U, voltage rises above thp swell
thrgshold, and ends when the U ;5" voltage is equal to or below the swell threshold minus
the |hysteresis voltage.

— On |polyphase systems, a swell begins when the U, voltage of one or more channels is
above the swell threshgld.and ends when the U, voltage on all measured charjnels is
equjal to or below the-Swell threshold minus the hysteresis voltage.

The swell threshold, and the hysteresis voltage are both set by the user according| to the
application.

4.8.10.8.2 _<Voltage swell evaluation

A voltqge swell is characterized by a pair of data: maximum swell voltage magnitude and
duration:

— the maximum swell magnitude voltage is the largest U, value measured on any channel
during the swell,

— the start time of a swell shall be time stamped with the time of the start of the U, of the
channel that initiated the event, and the end time of the swell shall be the time stamped
with the time of the end of the U, that ended the event, as defined by the threshold
minus the hysteresis;

— the duration of a voltage swell is the time difference between the beginning and the end of
the swell.

NOTE 1 For polyphase measurements, the swell duration measurement can start on one channel and terminate
on a different channel.

NOTE 2 It is possible that the voltage swell envelope is not rectangular. As a consequence, for a given swell, the
measured duration is dependent on the swell threshold value.
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Typically, the hysteresis is equal to 2 % of U ;..

Typically, the swell threshold is greater than 110 % of Uy .
Phase shift can also occur during voltage swells.

When a threshold is crossed, a time stamp can be recorded.

4.8.10.4 Calculation of a sliding reference voltage

C 2018

The sliding reference voltage implementation is optional. If a sliding reference is chosen for
voltage dip or swell detection, this shall be calculated using a first-order filter with a 1-min

time co

nstant.

When t
declarsg

The sligling reference voltage is not updated during a voltage dip or swell or interruption.

4.8.10.
4.8.10.

The me

NOTE |
4.8.10.

If Urms
comme
cycle).
swell ¢
cycle).

4.8.10.

The int

he measurement is started, the initial value of the sliding reference voltage is‘s¢
d input voltage.

b  Measurement uncertainty and measuring range
b.1  Residual voltage and swell voltage magnitude measurement uncertai

asurement uncertainty shall not exceed + 1,0 % of U ,.

f U is used, this uncertainty is only valid for rectangular-dips or swell lasting at least 4 cycles

rms(1)

.2  Duration measurement uncertainty
1) is used, then the uncertainty of a dip-or swell duration is equal to the dip d
ncement uncertainty (half a cycle) plus(the dip or swell conclusion uncertainty

If Urns(p) is used, then the uncertainty of a dip or swell duration is equal to thg
bmmencement uncertainty (one cy¢le) plus the dip or swell conclusion uncertain

b Rated range of operation

insic uncertainty requirements shall apply within the rated ranges given in Table

Table.31 — Rated range of operation for voltage dips
and swells measurement

t to the

nty

r swell
(half a
2 dip or
ty (one

31:

Minimum threshold range settable Minimum threshold range se¢

PMD types for voltage dip for voltage swell

ttable

PMD.XS from 5 % U to 100 % U from 100 % U to 120 % {

PMD xD as specified by manufacturer as specified by manufactu

er

Minimum detectable duration shall be equal at least to one period of the measured voltage.

4.8.10.7 Intrinsic uncertainty table

The intrinsic uncertainty under reference conditions shall not exceed the limits given
in Table 32:
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Table 32 — Intrinsic uncertainty table for voltage dips
and swells measurement

Intrinsic uncertainty limits for PMD
Specified measuring range of function performance Unit
class C23Pb
Dips, residual voltage and swells overvoltage +1,0xC % U,
Dips duration and swells duration One period at the network frequency ms ©

a8 Applicable performance classes are listed in Table 3.

b The uncertainty of a dip or swell duration is equal to the dip or swell commencement uncertainty (half a cycle)
plus the dip or swell conclusion uncertainty (half a cycle).

¢ Thig[is a fixed uncertainty.

4.8.10.B Limits of variation due to influence quantities

The additional variations due to the change of influence quantities with/-respect to reference
conditipns as given in 4.6.1, shall not exceed the limits for the relevant performancg class
given in Table 33:
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4.8.11 Voltage interruption (U,,;) measurements
NOTE Requirements for voltage interruption are equivalent to Class S in IEC 61000-4-30.
4.8.11.1 Measurement method

Gapless measurement is required.
The basic measurement of the voltage shall be as defined in 4.8.10.1.

4.8.11.2 Evaluation of a voltage interruption

The vo[fage interruption threshold is a percentage of Ug;,,.

On single-phase systems, a voltage interruption begins when the U, voltage falls be
voltagel interruption threshold and ends when the U, s value is equal to, or greater th
voltage interruption threshold plus the hysteresis.

On polyphase systems, a voltage interruption begins when the U,
fall belpw the voltage interruption threshold, and ends when the U}
channg|l is equal to, or greater than, the voltage interruption threshold plus the hysteres

voltages of all cf

The vqltage interruption threshold and the hysteresis yvoltage are both set by th
according to the application. The voltage interruption threshold shall not be set be
uncertginty of the residual voltage measurement plusithe value of the hysteresis. Ty
the hysteresis is equal to 2 % of U ;,.

The stgrt time of a voltage interruption shall he'the time stamped with the time of the
the U, of the channel that initiated the event and the end time of the voltage inte
shall bge the time stamped with the time-of the end of the U, that ended the ev
defined by the threshold plus the hysteresis.

ow the
an, the

annels

voltage on any one

is.

e user
ow the
pically,

start of
ruption
ent, as

The duration of a voltage interruption is the time difference between the beginning and the

end of the voltage interruption.

NOTE 1| The voltage interruptionithreshold can, for example, be setto 5 % or to 10 % of U,

NOTE 2| IEC 60050-161:1990;161-08-20, considers an interruption to have occurred when the voltage m
is less than 1 % of theqnominal voltage. However, it is difficult to correctly measure voltages below 1
nominal yoltage. Therefote, the user could consider setting an appropriate voltage interruption threshold.

NOTE 3| The interruption of one or more phases on a polyphase system can be seen as an interrupti
supply tp single=phase customers connected to that system, even though this would not be classifig
interruption in apolyphase measurement.

agnitude
Po of the

n of the
d as an

4 8 11 Meaeacrramantiinoartainty anm ol o S oo vl o o o
. . J wicadourTtTiinoirt urreTitiarnity alrru mnrcaosutiity rarrytc

For duration measurement uncertainty, see 4.8.10.5.2.

4.8.11.4 Rated range of operation

The manufacturer shall choose at least one value for the threshold of voltage interruption

detection included in the range of 1 % to 5 % of U,,.

Minimum detectable duration shall be equal at least to one period of the measured voltage.

4.8.11.5 Intrinsic uncertainty table

The intrinsic uncertainty under reference conditions shall not exceed the limits given

in Table 34.
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Table 34 — Intrinsic uncertainty table for voltage
interruption measurement

e . Intrinsic uncertainty limits for PMD of .
Specified measuring range . a Unit
function performance class C
Interruptions from 0 % to 5 % of U +1,0xC % U,
Interruption duration Less than two periods at the network ms P
frequency

a8 Applicable performance classes are listed in Table 3.

b This is a fixed uncertainty.

4.8.12 | Transient overvoltage (U;,) measurements
4.8.12.1. Techniques

See Annex A of IEC 61000-4-30:2015.
Gaplesp measurement is required.
Reference waveform: 1,2/50 ps as defined in IEC 61000-4-5.

4.8.12.p Rated range of operation

The intfinsic uncertainty requirements shall apply within the rated ranges given in Tablg 35.

4.8.12.B Intrinsic uncertainty table

The infrinsic uncertainty under referencexconditions shall not exceed the limit§ given
in Tablg 35:

Table 35 — Intrinsic uncertainty table for transient overvoltage measurement

Specified measuring range Intrinsic uncertainty limits Resolution for durgtion
for PMD of function [}
for PMD measurement
performance class\€
0to U2 £3,0% x U, 5 pus

a8 Thelrecommended Vialues for the specified measuring range are 6 kV — 4 kV — 2,5 kV — 1,5 kV - 0,8 kY.

Durgtion measufrement is optional. If it is provided, it shall be made at 50 % of the peak value of the transient.

4.8.13 | \Voltage unbalance (U, U,,,) measurements

4.8.13.1 Techniques

Gapless measurement is not required.

According to the manufacturer specification, one of the following functions shall be
implemented:

e amplitude voltage unbalance (U, Vppa): see Annex B

e amplitude and phase voltage unbalance (U, V,,): see IEC 61000-4-30
4.8.13.2 Rated range of operation
The intrinsic uncertainty requirements shall apply within the following rated range:

— between 80 % and 120 % of U,
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4.8.13.3 Intrinsic uncertainty table

The intrinsic uncertainty under reference conditions shall not exceed the limits given
in Table 36:

Table 36 — Intrinsic uncertainty table for voltage unbalance measurement

Intrinsic uncertainty
. limits for PMD of . .
Indicated range of U, or U . function performance Resolution Unit
classC?
0 % to 10 % +1xCh +0,1 point
a8 Applicable performance classes are listed in Table 3.
b Theldiagram below shows an example of uncertainty limits for class 0,5:
Intrihsic uncertainty limits for PMD True value
of fynction performance class 0,5
0% 1% 2% 3% 4% 7% 8% 9% 10%
4.8.14 | Voltage harmonics (U,) and voltage THD (THBj and THD-R,) measurements
4.8.14.1. Techniques
The manufacturer shall specify the standard with-which the product complies or, alternfatively,
shall specify the number of ranks, and if applicable filtering methods and aggregation method.
Gaplesp measurement is not required.
NOTE THD, and THD-R, is a generic notation. This is also applied to THD,, and THD-R,,.
4.8.14.p Rated range of opgration
The intfinsic uncertainty requirements shall apply within the rated range given in Table [37:
Table 37 — Rated range of operation for voltage harmonics measurement
PMD/types Minimum bandwidth Fundamental frequency fange
PMD 15 times the rated frequency 45 Hz to 65 Hz

4.8.14.3 Intrinsic uncertainty table

The uncertainty indicated in Table 38 and Table 39 applies for a single tone stationary
harmonic signal over the whole working conditions.

Table 38 — Intrinsic uncertainty table for voltage harmonics measurement

Specified measuring range Intrinsic uncertainty limits for PMD of Unit
function performance class C 2

U,>3xU, xC/100 +5,0 % U,

U,<3xU,xC/100 +0,15x C % U,

a8 Applicable performance classes are listed in Table 3.
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Table 39 — Intrinsic uncertainty table for
voltage THD, or THD-R,, measurement

Specified measuring range for voltage THD Intrlnsw_uncertalnty limits for PME of Unit
function performance class C
3xC%<THD <20 % £5 %
THD<3xC% +0,15x C point P

a8 Applicable performance classes are listed in Table 3.

b 0,15 x C is a constant uncertainty. For example with 1 % of THD, if C = 1, the measured value may be
between 0,85 % and 1,15 %.

4.8.15| Current unbalance (I, I,,5) measurements
4.8.15.. Techniques
Gaplesk measurement is not required.
Accord|ng to the manufacturer specification, one of the following functions shall be
implemiented:
e amplitude current unbalance (I,,,): see Annex B
e amplitude and phase current unbalance (l,,): see IEC%1000-4-30, only replacing voltage
by ¢urrent.
4.8.15.p Rated range of operation
The intfinsic uncertainty requirements shall apply“within the following rated range:
— betyveen 10 % and 120 % of I
— betyeen 20 % of Iy and I,
4.8.15.B Intrinsic uncertainty table
The infrinsic uncertainty under reference conditions shall not exceed the limitd given
in Tablg 40:
Table 40 — Intrinsic uncertainty table for current unbalance measurement
Intrinsic uncertainty
. limits for PMD of . .
ndicatedwange of I, or | . function performance Resolution Unit
class C?2
0 % to 50 % +1xCP +0,1 Points
a8 Applicable performance classes are listed in Table 3.
b The diagram below shows an example of uncertainty limits for class 0,5:
Intrinsic uncertainty limits for PMD True value
of function performance class 0,5
0% 1% 2% 3% 4% 7% 8% 9% 10%

[ | |

[ |

|
I
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4.8.16 Current harmonics (l,,) and current THD (THD; and THD-R;) measurements

4.8.16.1 Techniques

The manufacturer shall specify the standard with which the product complies or, alternatively,
shall specify the number of ranks, and if applicable filtering methods and aggregation method.

Gapless measurement is not required.

4.8.16.2 Rated range of operation

The intrinsic uncertainty requirements shall apply within the rated range given in Table 41:

Table 41 — Rated range of operation for current harmonics measurement

PMD types Minimum bandwidth Fundamental frequency

ange

PMD 15 times the rated frequency 45\Hz to 65 Hz

4.8.16.B Intrinsic uncertainty table

The urcertainty indicated in Table 42 and Table 43 applies.for a single tone stg
harmorjic signal over the whole working condition.

Table 42 — Intrinsic uncertainty table for cuffent harmonics measurement

tionary

Intrinsic uncertainty limits for
PMD types Specified measuring nange PMD of function performance Unit
class C?
PMD-Sx I, >10x 1, xC€7 100 +5,0 % 1,
I, <10 x4y %X C /100 +0,5xC % 1,
PMD-Dx I, >10-x 1, x C /100 +5,0 % 1,
Ih£10><lb><C/100 +0,5xC % 1,
a8 Applicable performance classes are listed in Table 3.
Tgble 43 — Intrinsic uncertainty table for current THD; and THD-R; measuremgnt

P ppes P s anane e | [un

PIMD,Sx 200 % > THD > 10 x (I /1;) x C % +5,0 %
THD <10« (1 1 )x C% +05xCx (/1) Point?

PMD Dx 200 % > THD > 10 x (I,/1;) X C % +5,0 %
THD < 10 x (I,/1,) X C % +0,5x Cx (I,/1)) PointP

Applicable performance classes are listed in Table 3.

0,5 x C is an absolute uncertainty. For example with 10 % of THD, if C = 10, and I, = I the measured value

may be between 5 % and 15 %.
THD is the measured value of current THD expressed in %.

I, is the fundamental (50 Hz or 60 Hz).
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4.8.17 Minimum, maximum, peak, three-phases average and demand measurements
4.8.17.1 Rated range of operation

The manufacturer shall specify the rated range of operation.

4.8.17.2 Intrinsic uncertainty table

The uncertainty on these values (minimum, maximum, ...) shall be the same as that from the
corresponding measurements used to calculate these values.

For instance, a PMD claiming a class C performance on power measurement shall have to
comply[with the same performance class C for the power demand measurement i1 any.

Calculdtion methods are specified in Annex D.

4.9 General mechanical requirements
4.9.1 Vibration requirements

In addifion to the mechanical resistance test specified in IEC 61010;1, the PMD shall ppss the
followirg vibration test:

— amplitude: 0,35 mm for fixed equipment, 1 mm for portable' equipment;
— frequency: 25 Hz;

— durgation: 20 min in each 3 directions;

— PMD under test shall be powered on.

The PMD functions shall remain in their specifications during the test.

4.9.2 IP requirements
The mpnufacturer shall document.equipment IP according to IEC 60529. The mjfnimum

requirements are given in Table44, which specifies minimum IP requirements for the different
kind of|housings of PMD:

Table 44 — Minimum IP requirements for PMD

Type.of\PMD Front panel Housing, except fron} panel

Fixed installed PMD IP 40 IP 2X

- pane| mounted*devices.

Fixed installed”PMD IP 40 IP 2X

- modutar devites smapped o DiNTaits Wittt
distribution panel.

Fixed installed PMD IP 2X IP 2X

- housing devices snapped on DIN rails within
distribution panel.

Portable PMD IP 40 IP 40
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4.10 Safety requirements

4.10.1

Protection against electrical hazards

4.10.1.1 General

PMD shall comply with the applicable safety requirements of IEC 61010-1 and IEC 61010-2-
030 and with additional requirements specified hereafter.

4.10.1.2 Clearances and creepage distances

Clearances and creepage distances shall be selected at least in accordance with:

— pollution degree 2;

— measurement category Il for measuring input circuits;

— ovepvoltage category Il for mains circuits.

For poitable equipment, overvoltage category Il is acceptable only for mains circuits p
from sqcket outlets.

For plug-in PMD for socket outlets, overvoltage category Il and,measurement categor

accept

NOTE |
4.10.1.

When

transfo
to preVv
short-c
devices

4.10.1.

The ca

system
that de

NOTE |
4.10.1.

Requirg

ble.

Neasurement category is defined in IEC 61010-2-030.
B Connection of a fixed installed PMD with«a current transformer

h hazardous situation can be the result ofian unintended disconnection of a
rmer from its PMD, connections of the current inputs shall be designed in such
ent open circuit condition. This condition may be achieved either by removab

, Or protective devices integratedi\in'the current transformer.

1 Connection of a PMD with a sensor in high voltage networks

nnection of a PMD xSJor a PMD xD with external high voltage sensors (¢
5 with rated voltages higher than 1 000 V AC and 1 500 V DC) is allowed, p
Sign features of such' sensors prevent any hazards.

EC 61010-1 gives, guidance for system safety aspects including the sensors used with the PMD.
b Acgessible parts

bments for accessible parts as defined in IEC 61010-1 apply.

pwered

y Il are

current
a way
le auto

rcuiting connectors, screwable connectors, fixed connections, external protective

p.g. for
rovided

Circuits intended to be connected to an external accessible circuit shall be considered as
accessible conductive parts, for example communication circuits.

A communication port that may be connected to a data system shall also be considered as an
accessible conductive part.

These accessible conductive parts require protection against single fault condition.

NOTE Basic insulation is not a sufficient protection against single fault condition. An example of relevant
insulation is double insulation or reinforced insulation, etc., see IEC 61010-1.

4.10.1.6 Hazardous live parts

In a distribution system, a neutral conductor shall be considered as a hazardous live part.
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Protection against mechanical hazards

The requirements of IEC 61010-1 apply.

4.10.3

Protection against other hazards

C 2018

PMDs shall be assessed against potential hazards specified in IEC 61010-1. If any hazard is
deemed to be relevant, then it shall be covered by the corresponding IEC 61010-1

require

Specia

4.11 EMC requirements

4.11.1

For immunity, Table 2 of IEC 61326-1:2012 shall apply. For testing, see 6.2.18.

4.11.2

Forem

4.12 |
4.12.1

The m

outputq of the PMD.

NOTE Digital and analog inputs/outputs are defined in IEC 61131-2.

4.12.2

4.12.2.

The glgbal uncertainty of eachi"analog output representing a measured parameter shg

the un
otherw

For te

requirements speeified in 4.12.2.5 apply.

The cu

The preéferrec
also possible.

4.12.2.

ments.

| attention will be paid to devices embedding batteries.

Immunity

Emission

Jssions either class A or class B limits as defined in IEC 61326-1 shall apply.

hputs and/or outputs
General

hnufacturer shall specify the characteristicsyand the performance of the inpt

Analog outputs

I General requirements

ertainty limits specified for the measurement of that parameter in Clause 4
se specified.

bting of analog” outputs, see 6.2.14. For a PMD fitted with analog outp

rent-analog output signal is 4 mA to 20 mA, but 0 mA to 20 mA is also possible.

ts and

Il be in
unless

its the

&

2 Compliance voltage

D V are

Current output signals shall have a compliance voltage of at least 10 V. The actual
compliance voltage shall be specified in the accompanying documentation (see 5.3).

When tested in accordance with the compliance voltage tests of 6.2.14.2 the uncertainty of
the analog output shall not exceed (2 x C) % of full scale for a PMD with an analog output of
performance class C.
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4.12.2.3 Analog output ripple content

When tested in accordance with 6.2.14.3 the maximum ripple content in the output signal for
an output of performance class C shall not exceed (2 x C) % of full scale of the maximum
specified output signal.

4.12.2.4 Analog output response time

The response time of the analog output, in accordance with 6.2.14.4, for both increasing and
decreasing inputs if different, shall be specified in the accompanying documentation (see 5.3).

4.12.2.,5 Limiting value of the analog output signal

The ou
bipolar

When
lower 4
shall n
having

4.12.3

For the

Howev
has to

4.12.4

When {

4.12.5

The cu

For teg
analog

4.12.6

For the

outputs, this shall apply in both directions.

ested in accordance with 6.2.14.5 and when the measurement js, not betwe
nd upper values represented by the maximum and minimum output signals, th
bt, under any conditions of operation except loss of auxiliary power, produce an
a value between its maximum and minimum output signals.

Pulse outputs

se outputs, 4.1 of IEC 62053-31:1998 (functional reguirements) shall apply.

pr for some specific applications, deviations are‘possible and the level of these
pbe declared and compliance to IEC 62053-31\cannot be declared.

Control outputs

uch output is available, the level shall be declared in the documentation.

Analog inputs

rent analog input should pe 4 mA to 20 mA, but 0 mA to 20 mA is also possible,

output as specified in 4.12.2.

Pulse afid-control inputs

Se inputs, PMD shall accept signals as defined in IEC 62053-31.

Howev

put signal shall be limited to a maximum of twice the rated maximum output sigrLaI. For

en the
e PMD
output

butputs

ting of analog inputs, the product should be able to measure signals transmitted by

br fOr some Qpprifir- .qlnlnlir‘.qfinng deviations are Innqcihln and the level of these

utputs

has to be declared and compliance to IEC 62053-31 cannot be declared.

5 Marking and operating instructions

5.1 General

Marking and operating instructions shall comply with IEC 61010-1 and IEC 61010-2-030,

unless

otherwise specified in Clause 5.

5.2  Marking

Marking requirements as defined in IEC 61010-1 and IEC 61010-2-030 shall apply. In addition
the equipment shall be marked with:
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ing diagrams or symbol 14 according to IEC 61010-1;
al number.

It is recommended to provide also the year of manufacturing.

5.3 Operating, installation and maintenance instructions

53.1

General

C 2018

Operating instructions, including maintenance aspects, defined in IEC 61010-1 and
IEC 61010-2-030 shall apply. In addition, the following requirements apply:

5.3.2

The fol

a) calipration period, if a periodic calibration is necessary;

b) the
1)

2)

c) for

example: 10 A to 40 A or 10(40) A for a PMD<having a basic current of 10 A

ma

d) for
tran
PM

e) for

example: 1V /1 000 A;

f) the
g) for

h) stant-up time, if it is longer-than 15 s;

General characteristics

owing characteristics shall be documented:

rated voltage in one of the following forms:

applicable voltage at the PMD terminals of the voltage circit(s);

the nominal voltage of the system or the secondary” voltage of the inst
fransformer to which the PMD is intended to be connected,;

direct connected PMD, the basic current (I,) and the maximum current (I,

imum current of 40 A;
current transformer-operated PMD, the rated secondary current (I,)

D should be connected to. For example: 5(6) A;
sensor-operated PMD, the main \characteristics of the corresponding PMD ing

rated frequency or frequengy-range in Hz;
bnergy measurement, thie;meter constant if any;

PMD with pulse inputs and/or outputs, the class A or class B classification;
PMD with control outputs, the maximum level of the outputs. For example: 1 A

Fcurrent\protection specification.

Essential characteristics

the number of active conductors of the connecting system if-more than one, and the

rument

). For
and a

of the

sformer(s) and the maximum secondaty current (l,,,,) of the transformer whjiich the

ut. For

230V

i) for
j) for

AC
k) ove
5.3.3
5.3.3.1

Characteristics of PMD

The characteristics of the PMD shall be specified in a table as specified in Table 45 with the
following items:

a) power quality assessment function (if any);

b) classification of PMD according to 4.3 and to 4.4;

c) tem

perature according to 4.6.2.2 and 4.6.2.3;

d) humidity and altitude conditions according to 4.6.2.4;

e) active power or active energy function (if existing) performance class according to 4.8.2.

The sequence of function symbols shall be the following:
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Table 45 — PMD specification form

L Examples of possible characteristic Other complementary
Type of characteristic L
value characteristics
Classification of PMD PMD-I or PMD-Il or PMD-IIl or PMD-x
according to 4.3
Classification of PMD SD or DS or DD or SS
according to 4.4
Temperature K40 or K55 or K70 or Kx
Humidity + altitude Blank or extended values
Active power or active energy 0,10r0,20r0,50r1o0r2
functiqrtiffomctiom avaitatte)
gerformance class

It is strpngly recommended that all items be listed, and only existing ones belspecified.

5.3.3.2 Characteristics of functions

The characteristics of functions of the PMD shall be specified ih a table as specified
in Table 46 with the following items:

a) fungtion symbols as defined in Table 46;

b) fung¢tion performance class according to this document;,
c) measuring range for the specified performance class;
d) othe¢r complementary characteristics.
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The sequence of function symbols shall be the following:

Table 46 — Characteristics specification template

Function performance
Function symbols class according to Measuring range
IEC 61557-12

Other complementary
characteristics

P

Q, or/and Q,,

S, or/and s,

E

=8

o/ or/and E.v

Eap.l or/and EapV

f

or/and Ine

y or/and V

or/and PF,,

or/and Vdip

U, or/and Vol

Uy or/and A
U; | or/fand V; .
U,pk orfand v

U, or/and vV .

U{ or/fand V,

THD| or/and THD,

THD-R| or/and THD-R,

Iy

THD

THD-R

P

st

P

It

It is strongly recommended that all functions be listed, and only existing ones be specified.

6 Tests

6.1 General

All tests shall be carried out under reference conditions unless otherwise specified. The
reference conditions are stated in 4.6.1.
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6.2 Type tests of PMD
6.2.1 General

Type tests shall be executed to check the compliance with the requirements of Clauses 4 and
5.

6.2.2 Tests of intrinsic uncertainty
6.2.2.1 General requirements

As a general principle, each line of the intrinsic uncertainty tables in Clause 4 shall be
associated-to a test

6.2.2.2 Minimum test points

The infrinsic uncertainty shall be verified at least at the limits of the measuring range
specifigd in the intrinsic uncertainty tables in Clause 4.

6.2.2.3 Acceptance criterion

For eafh test, the absolute value of the measurement uncertainty shall be less than the
specifigd intrinsic uncertainty limit.

NOTE $ee G.3.2 and G.4.1 for more information.
6.2.3 Tests of variation of uncertainty with influence quantities
6.2.3.1 General requirements

As a gé¢neral principle, each line of the uncertainty with influence quantities tables in Clause 4
shall b¢ associated to a test.

Tests qdf the influence quantities on several functions can be combined if applicable (¢.g. the
test of jnfluence of temperature denie on active power measurement can be done at the same
time ag those of voltage and current).

6.2.3.2 Minimum testspoints

The varliation of uncertainty with influence quantities shall be verified at least at the I[mits of
the spdcified influence range and measuring range.

6.2.3.3 Accéeptance criterion

For eaghitest, the absolute value of the variation of the measurement uncertainty shall pe less
than thetmitsof-varfatiomspecifred-inthemnfloencequantitiestabtes i Ctause=4-

NOTE See G.3.2 and G.4.1 for more information.
6.2.4 Test of temperature influence

The temperature coefficient shall be determined for the whole operating range. The operating
temperature range shall be divided into 20 K wide ranges. The temperature coefficient shall
then be determined for each of these ranges, by taking measurements 10 K above and 10 K
below the middle of the range. During the test, the temperature shall be in no case outside the
specified operating temperature range.

The indicated temperature coefficient shall be the greatest one.
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6.2.5 Active power
6.2.5.1 Influence of harmonics in current and voltage circuits
Test conditions shall be:

— fundamental frequency current: 1; = 50 % of I,,,,;
— fundamental frequency voltage: U; = U;

— fundamental frequency power factor: 1;

— content of 5" harmonic voltage: Ug = 10 % of U

- content of 5! harmonic current: 15 = 40 % of I4;

— harmonic power factor: 1;
- funjiamental and harmonic voltages in phase, at positive zero crossing;

— total active power: 1,04 x Py = 1,04 x Uq x I.

6.2.5.2 Influence of odd harmonics in the current circuit

The pepk value of the test waveform shall be equal to /2 x I, or to@2 x I,,.

The cufrent test waveform shall be generated according to Figure’4 and Figure 5.

Test waveform

Rise time 200 ps + 100 ps
| |
Start5ms + 0,1 ms

0,5

O

Relative amplitude
o

/
Reference waveform: lrms = 0,5 Ib or 0,5 In /
6 1

0 2 4 6 8 10 12 14 1
Time (ms)

8 20

IEC

Figure 4 — Waveform for odd harmonics influence test
on active power measurement
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Harmonic content
70

60

50

40

ic amplitude (%)

30

!
o o)

20

10

N J_l_l_l_lj_l_lilmu

[ = - =
050 250 500 750 1 000 1250 1500 1750 2 000 2 250 2500
Frequency (Hz)

IE

Figure 5 — Spectral content for odd hafmonics influence test
on active power measdrement

The reference waveform and the distorted waveform result in approximately the samg active

power

start tiqe shown in Figure 4. It is recommended to use a reference meter to verify test

The curve, diagram and values are, given at 50 Hz. For other frequencies, they s

adapte

6.2.5.3

The pe
two full

The tes

Dr active energy, but some variation is{éxpected due to the variation in rise ti

] accordingly.
Influence of sub-harmonics

ak value shall be-egual to V2 x I, or to +/2 x I,,. The cycle of the signal is n
waves followed by two non-signal periods.

t waveform-shall be generated according to Figure 6 and Figure 7.

me and
esults.

hall be

hade of
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Test waveform

1
Reference waveform: Irms = 0,5 Ib or 0,5 In
o 0,5
<
2
=
g
s 0
2
I
i)
"y ] 7
-1
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Time (ms)

NPTE The reference results in the same active power or active energy.

Figure 6 — Waveform for sub-harmonics influence test on
active power measureméent

Spectral content
50 \ ¥ T T

rmprrtuae—( /o)

0
0 12,5 37,550 62,5 87,5 112,5 1375 162,5 1875 212,5 237,5 262,5 2875

i) VA & SR
Trequeney—1127

IEC

Figure 7 — Spectral content for sub-harmonics influence test
on active power measurement

The curve, diagram and values are given at 50 Hz. For other frequencies, they shall be
adapted accordingly.

6.2.6 Apparent power

The test on the apparent power is not mandatory if at least two of the following functions are
tested:
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— active power;
— reactive power;

— power factor.
6.2.7 Power factor

The test on the power factor is not mandatory if at least two of the following functions are
tested:

— active power;

— reactive power;

— applarent power.
6.2.8 Common mode voltage rejection test

For eac¢h isolated current input, the following test (as described in Figure 8)rshall be made. It
consistp in calculating the difference between two measurements, P1 wjthout common mode
voltagg and P2 with a common mode voltage applied between the gurrent inputs and the
reference ground.

[ ]

Current generator: ! _ |
10 % Iy, for PMD DD Current input
591, for PMD SD | |
Ppwer factor = |
1 bptween current | ]
hnd voltage P1 without common
| Active power measurement | tthde voltage
display, or any output en
(display y output) P2 with commqgn
| | mode voltage
Common _I_ |
mode voltage U Voltage input
generator at f, ) | |
Common mode voJtage
| | rejection = (P1 - PR) / P1
A conductive foil shall be connected to earth in ¢ase of
Reference ground equipment whose enclosure is not connected to|ground

IEC
Figure 8 - Common mode voltage influence testing

6.2.9 Frequency

With the set-up of Table 19, the waveform in Figure 9 is generated:
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Test waveform

150

100

AR

w
o

[=)

Relative
hmiplitude
S

|
—_
o
o

-150
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Time (ms)

IEC

The relafive amplitude is expressed in percent of fundamental peak value.

The curvg is given at 50 Hz. For other frequencies, it shall be adapted accordingly.

The curve has the following expression:

.
X(t) = 100sin(wt) - D agyq sin((2k + L)t )
KLt

with a;=[10,a;=12,a,=10,a5=3,a;; =7, 8,3 =625 =1

Figure 9 — Waveform for harmonics influence test
on.frequency measurement

6.2.10 [ Measurement of voltage harmonics and THD,,
6.2.10.1 General

The following teststshall be performed at rated voltage U, at 45 Hz, 50 Hz and 55 Hz for
50 Hz rfated frequency, and at 55 Hz, 60 Hz and 65 Hz for 60 Hz rated frequency.

6.2.10.p Test with a sinusoidal waveform

The tegt shall be performed with a pure sinusoidal voltage waveform, with frequencief taken
from 6.2.10. The PMD shall not measure any voltage harmonics component and THD; with
amplitude above 0,001 5 x C x U, (C is the function performance class).

6.2.10.3 Test with a distorted waveform

The test shall be performed with at least one distorted waveform with fundamental
frequencies taken from 6.2.10. All the specified harmonics and THD shall be tested with
respect to the uncertainty limits defined in Table 38 and Table 39 respectively.

6.2.11 Measurement of current harmonics and THD,
6.2.11.1 General

The following tests shall be performed at rated current I, or I,, and at 45 Hz, 50 Hz and 55 Hz
for 50 Hz rated frequency, and at 55 Hz, 60 Hz and 65 Hz for 60 Hz rated frequency.
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2 Test with asinusoidal waveform

The test shall be performed with a pure sinusoidal current waveform, with frequencies taken
from 6.2.11. The PMD shall not measure any current harmonics component and THD; with
amplitude above 0,005 x C x I, (or I). (C is the function performance class).

6.2.11.

The test shall

3 Test with a distorted waveform

be performed with at least one distorted waveform with fundamental

frequencies taken from 6.2.11. All the specified harmonics and THD shall be tested with
respect to the uncertainty limits defined in Table 42 and Table 43 respectively.

6.2.12

The te
swell d

The te

voltagg RMS measurements.

6.2.13

The tegts shall at least be done for a voltage interruption of oie full cycle.

6.2.14
6.2.14.

PMD shall be tested under reference conditions:

6.2.14.

This te

Testing
output.

— the

shall be set to itssminimum and maximum specified values;

— the
acc

The wa

Dips and swells

5ts shall at least be done with rectangular dip or swell modulation and~with 3
Liration of one full cycle.

5t of the influence quantities can be omitted if this test has been done dur

Voltage interruptions

Outputs tests

I General

P Test of compliance voltage :and effect of variation of load.

5t shall only be carried out onva-PMD with analog outputs that are a current sign

shall be carried out atithe' minimum and maximum (low and high) values of the

supply voltage for the analog output, if supplied from a source external to thg

supply ©of\the PMD shall be set to its specified minimum and maximum valug
brdance.with the rated voltage + 15 %.

rst{case maximum and minimum readings at the low and high outputs shall be

dip or

ng the

Al

analog

At each point the output load resistance shall be set at 10 % and 90 % of its specified
maximym value:

e PMD,

s or in

noted.

The pe

4 PRI T oo ll | oot H ol H 4 £all H £ !
CTITtayt uritTriallmy L STidll Ut UTLCTTTITeUu usiTy tic TUNMUWITTY TUTTITUTA.

N -W

E= x100

where N is the rated signal, W is the worst case signal and U is the output span.

6.2.14.3 Test of ripple content

The ripple content of the analog output shall be tested at rated minimum and maximum values
of the output. The ripple content shall be measured as a peak-to-peak value.
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6.2.14.4 Tests of analog output response time

C 2018

The response time for an increasing input shall be determined for an input step intended to
produce a change in output signal from 0 % to 100 % of the output range as the time for the
output to reach 90 % of the output range.

The response time for a decreasing input shall be determined for an input step intended to
produce a change in output signal from 100 % to 0 % of the output range as the time for the
output to reach 10 % of the output range.

6.2.14.5 Test of limit value of analog output

The li

minimu
or full-9
6.2.15
6.2.15.

After a
or chan

6.2.15.
The tes

- PM

— tem

— dur
6.2.15.
The tes

- PM

— tem

— dur

6.2.15.

it value of the analog output shall be tested by varying the Input parameter.b
m and maximum values. Any programmable features of the output, such as inpy
cale value, shall be set so as to provide the maximum overloads.

Climatic tests
Il General

N appropriate recovering time after each climatic test, the PMD shall show no ¢
ge of the information and shall operate within its specifications.

P Dry heat test

D in non-operating condition;

perature: +70 °C £ 2 °C for K40 PMD+and K55 PMD;
+85 °C = 2 °C for K70 RMD;

htion of test: 16 h.

B Cold test

D in non-operatingscondition;

perature: =25 °C = 3 °C for K40 PMD and K55 PMD;
=40 °C = 3 °C for K70 PMD;

htion of test: 16 h.

 (,Damp heat cyclic test

t shall be carried out according to IEC 60068-2-2,"under the following conditionsg:

t shall be carried out according to IEC 60068-2-1, under the following conditions:

etween
t offset

amage

The test shall be carried out according to IEC 60068-2-30, under the following conditions:

— voltage and auxiliary circuits energised with rated voltage;

— without any current in the current circuits;

— vari
— upp

ant 1;

er temperature: +40 °C £ 2 °C for K40 PMD;
+55 °C = 2 °C for K55 PMD;
+70 °C + 2 °C for K70 PMD;

— no special precautions shall be taken regarding the removal of surface moisture;

— duration of the test: 6 cycles.
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The damp heat test also serves as a corrosion test. The result is judged visually. No trace of
corrosion likely to affect the functional properties of the PMD shall be apparent.

6.2.16

EMC tests

For EM RF fields and conducted RF the following requirements apply:

— the
— the

auxiliary circuits of the PMD shall be energised with the rated voltage,
PMD shall be tested in its operating conditions,

with basic current I, respectively rated current I, rated voltage, power factor equal to 1
(or equal to O for reactive power) whichever is applicable.

Variatigns due to the EM influence quantities as defined in Table 9, Table 13 and\T

(limits

6.2.17

pf variation due to influence quantities) apply.

Start-up tests

The starting time of PMD without communication or local user interface shall be test

the foll

— Ccon
— set
— set

bwing procedure:

figure PMD scales to maximum possible values without ¢gusing calculation over
up the kWh/pulse value to the minimum possible valu€;
up the optical pick up probe or other pulse picksup device; a solid state rel

megc¢hanical relay may be used as the energy pulse.output device;

— power down the PMD;

— apply Upax @nd .4, PF = 1,0 on all voltage @nd current measurement inputs;

— power up the PMD and measure the time from the application of power until t
enelrgy pulse registered by the probe.

6.2.18

The ga

Gapless measurement test

bless nature of the measurement process shall be tested using:

a) voltage waveform as in reference conditions

b) cur
1)
2)

ent varying between two levels:
p Or |, over periods of 1 s
b0 % I, or50™% I, over periods of 0,2 s

The mgasurement uncertainty of the following quantities shall be checked against the i
uncertdinty\limits after a test period of at least 1 min: active energy, reactive energy, a

energy

according to Table 8, Table 12, Table 16.

hble 17

ed with

flows;

hy or a

he first

nhtrinsic
hparent

It is recommended to use a reference meter to perform the test.

6.2.19

Safety tests

Tests shall be conducted according to IEC 61010-1 and IEC 61010-2-030 test requirements.

6.3 Routine tests

6.3.1

Protective bonding test

The PMD shall be tested in accordance with Annex F of IEC 61010-1:2010.
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6.3.2 Dielectric strength test

The PMD shall be tested in accordance with Annex F of IEC 61010-1:2010.

6.3.3 Uncertainty test

The intrinsic uncertainty of each main function (e.g. voltage, current or power measurement)
which is accessible to the user shall be verified throughout the measuring range.

For each test, it is recommended to verify the intrinsic uncertainty at a minimum of three test
points spanning the measurement range.

The opgrating uncertainty can be evaluated according to Annex G on a statistical basis

It is redommended to record the test results of the routine test.
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Annex A
(informative)

Metering, measuring and monitoring applications

A.1 Applications on demand side and supply side

Measurement applications can be roughly summarized according to Figure A.1.

HV and MV distribution :
[]
' Low voltage distribution
' AN
Power quality survey Power quality assessment : Power metering and monitoring
PQI-§ according to IEC 62586 PQI-A according to IEC 62586 ¢ (cost allocation, energy efficiency, démand side gower
baged on IEC 61000-4-30 based on |EC 61000-4-30 [ ] quality...) PMD according toEC 61557-12
Revenue/metering for billing :
Revenye meters according to ]
i |EC 6205x%-xx '
H ]
| SUPPLY SIDE; b }. DEMAND SIDE
Centrdlised generation : \
\\ Point ofl common coupling~-(PCC)
o [ & JL . N
neration Transmission DIStrIbUEIOI‘} p——— Consumers
: (]
“ I
AN LN
Power plant """" 1‘53 e N\ g O e
Substatlon\ X}
@ (] ( \
(]
& (e
\ : Industry
¥ ®
(]
(]
__-t Buildings
. ]
Substation (]
) Data Centres
(]
- @
(]
[} \ Infrastructure /
% ﬁ j . nfrastructure
enewable energy plants ]

IEC

kFigure A.1 — Simplified overview of measurement applications on
supply side and demand side

A.2 Link between applications, devices and standards

Table A.1 shows the relevant device and associated standards related to the main
measurement applications.
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Table A.1 — Main measurement applications

Measurement Relevant IEC Device name Usual device name Complementary
Application product according to explanations
standards standards
Billing IEC 62052-11 and Electricity Revenue meter Energy metering for
a metering . . billing applications (e.g.
IEC 62053-2x equipment Electr|C|ty meter for bl”lng Utlllty bllllng a landlord or
Utility meter a mall owner).
Billing meter Transmission grid-level
metering.
Shadow-billing
Energy[usage | TEC 61557-12 ° | Power metering Power meter Energy cost and usage
analysis and monitoring analysis (fenfost
device (PMD-I) Energy meter allocation within a
company) of for [energy
efficiencCy purppses)
Basic power IEC 61557-12 Power metering Power meter Basic demand| side
monitpring and monitoring . guality analysis 4 energy
device (PMD-II) Power monitor eost and usage gnalysis
Power monitor device
Power energy monitoring
device
Power analyser
Multifunction meter
Measuring multifunction
equipment
Advapced IEC 61557-12 Power metering Power meter Advanced demapd side
pover and monitoring . quality analysis 4 energy
monitpring device (PMD-III) Power monitor cost and usage gnalysis
Power monitor device
Power energy monitoring
device
Power analyser
Multifunction meter
Measuring multifunction
equipment
Power puality IEC 62586-1 Power quality Power quality instrument Power quality ahalysis
analysis instrument (PQI) . according to IEC|61000-
Power quality analyser 4-30 for power fuality
Power analyser survey (e.g. accqgrding to
EN 50160
Network analyser
2 Reglonal regulations or standards may apply, for example MID, ANSI,... as well as utility specifications
b Enelgy-meters r‘nmplying with |1EC 62052-11 and IEC 62053-2x can also he used for energy usage na|ysi5
applications.
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Annex B
(informative)

Definitions of electrical parameters

B.1 General

Annex B gives the common definitions and methods for measuring electrical quantities. Some
of these definitions can be found in IEEE 1459. Manufacturers using other methods should
specify their own methods in the technical documentation.

B.2 Pefinitions in the presence of a neutral
Table B.1 gives the list of symbols used in Annex B. Table B.2 specifies how_to calculate the
parameters.
Table B.1 — Definition of symbols
Symbol Definition
Number of samples in one fundamental period
M Number of samples used for measurement (length of measurement window)
At Duration of the measurement window in seconds
k Index of a sample within the measurement windew (0 < k < M-1)
p Index of a phase (p=1,2o0r3;o0orp=a,b,Corp=r,s,t;orp=R,Y, B)
g Index of a phase (g =1,2o0r3;0org=a,b;c;org=r,s,t;org=R, Y, B)
Nph Number of phases excluding neutral/{igenerally 1 or 3)
ipk Phase p current sample numberk
ing Measured neutral current sample number k
Vo Phase p to neutral voltage sample number k
Vo Phase g to neutral vaoltage sample number k
POk Phase p to phase g voltage sample number k: Upge = Vo Vae
Pp Phase angle between the fundamental current and the fundamental voltage for phase p
N hax Maximum harmonic rank used for harmonic measurements
|i’p Harmonic current of rank i in phase p (RMS value)
In,i Harmonic current of rank i in the neutral (RMS value)
Vi,p Harmonic phase p to neutral voltage of rank i (RMS value)
Pip Phase angle between harmonic current and harmonic voltage at rank i on phase p
Ui'pg Harmonic phase p to phase g voltage of rank i(RMS value)
11 p.maxdem Maximum 15 min or 30 min demand value of fundamental current for phase p
X Generic symbol of an electrical quantity within a formula, to be replaced by I, Ip or I for current,
by V or Vp for phase to neutral voltage, or by U or Upg for phase to phase voltage
Xneg Negative-sequence component of electrical quantity X considering its decomposition into
symmetrical components
XpOS Postive-sequence component of electrical quantity X considering its decomposition into
symmetrical components
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Symbol Definition

X, ero Zero-sequence component of electrical quantity X considering its decomposition into symmetrical
components

chy (X1/2cy) RMS value of electrical quantity X (current or voltage) measured over 1(1/2) fundamental cycle
and refreshed each cycle

Xief Reference r.m.s value used to detect and characterize dips and swells, may be a fixed value or a
time-varying value

res Lowest X; ., Or X; o, value measured during a dip event
Xswell Highest chy value measured during a swell event

The cdlculation methods in Table B.2 are reference algorithms for computing electrical

guantitles in the general case.

Depending on the characteristics of a PMD, different implementations are possible.
Manufgcturers of PMD not using these formulas should document they-calculation methods

used inf the product.

Table B.2 — Calculation definitions for electrical parameters

Item ‘ Symbol and definition

RMS values

RMS cufrent in phase p

Phase g to neutral RMS voltage

Vp =
Phase g to phase g RMS voltage
Upg =
Total (o] average) RMS-current or voltage Nph
2. %p
=1
X = p
Nph
Calculated RMS neutral current M—1
D (i +iz +i3 )
[ = 1| k=0
N M
Phase powers
Active power for phase p 1 M-1
Pp :V. (Vpk lek)
k=0

Apparent power for phase p

Sp =Vp x 1y
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Item

Symbol and definition

Reactive power for phase p, power triangle formula
(also known as Fryze's definition) 2

Qb = Qpyy = SIINQ(A,) </ Se” ~ Py’

with
SignQ(4,) = +1 if ¢, € [0°-180°]

SignQ(d,) = -1 if ¢, < [180°-360°]

non-active power.

Reactivf power for phase p,quadrature pnase shift
formula[®:€

M-1
- 2. (vPK—N/axiDK)
-0

Qp = QPguaa =

Z‘b—\

Reactivg power for phase p, Budeanu’s harmonic
definition ¢

Pmax
Qp = QPpam = Z;L Ii'p-Vi'p'Sin(ﬁp)
i=

Distortign power

2 2

2
D, =S -P?-Q

Phase energies

Active gnergy for phase p Ep = Pp - At
Reactive energy for phase p Erp = Qp - At
Apparent energy for phase p Eap = Sp DAL

Total powers

Total agtive power Noh
P=> PR
p=1
Total repctive power (vector) Noh
Q=2
p=1
Total agparent power (vector
P p ( ) s, = P2 4 QV2
Total agparent power (arithmetie) Nph
SA = Sp
p=1
Total repctive power (arithmetic) P
P ( ) Qa = Vsa? - p?

Power factors

Power factarifor phase p

PF, =

1 |so

absolute value on the numerator.

Displacement power factor for phase p

DPFp = cos((pp)

Total power factor (vector) p
PF, = —

SV

Total power factor (arithmetic) p
PFy = —

SA

Fundamental powers

Fundamental active power on phase p

Pl,p = Il,p . Vl,p . cos(gop)

Fundamental reactive power on phase p

Qup=

I1’p . qup . sin((pp)

NOTE This quantity is sometimes referred to as the

NOTE The power factor is sometimes defined with an
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Item Symbol and definition

Fundamental apparent power on phase p S | \Y

1p” '1p " Vip

Distortion indicators

Harmonic distortion of electrical quantity X (I _,V_, or
. p'p
Upg) — Phase quantity

Harmonic distortion referred to RMS of electrical
quantity X (Ip, Vp, or Upg) — Phase quantity

FHE—RY—
Total hgrmonic distortion of electrical quantity X (I, V, Noh
or U)
D THDX,
=1
THDX = P
Nph
Total hgrmonic distortion referred to RMS of electrical Noh
quantity] X (1, V, or U)
ZTHD_RXp
p=1
THD _RX =
Nph
Total digtortion ratio of electrical quantity X (I, V, or U) 5 2
— Phasq quantity Xp = Xip
TDRXy e —————
) X
1p

NOTE Unlike the THD, this distortion ratio ¢ontains
the contribution of interharmonic components.

Total digtortion ratio of electrical quantity X (I, V,er-U)

Non
ZTDRXp

=1
TDRX = P
Nph
Distortign active power on phase.p PDp = Pp -P, D
Total digtortion active power Nph
Pp = Z Po,
p=1
Total dgmand distortion (current) on phase p
TDD, =

IJ,p,maxdem

Unbalance indicators

Amplitude unbalance for electrical quantity X (I_, V_, or Nph
U__) — Phase quantity, in percent e
ps | 2%
X, - X —
p=1
Xopap =100 ——=%  where X, =-———
Xavg Nph
Total amplitude unbalance for electrical quantity X (I, V,
; Xpa = Maxi (X
or U), in percent nba nbaplf
pfl.,Nph
Amplitude and angle unbalance for electrical quantity X Xneq
(1, Vv, or U)) Xop =100 ——

pos
NOTE There is no phase quantity for this type of
unbalance.
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Item ‘ Symbol and definition

Internal power quality indicators

1-cycle RMS value of electrical quantity X (generally
voltage) on phase p.

Dip depth for electrical quantity X (generally voltage) X ref — X resid
X gip (%) = 100 - —————

Xref
Swell depth for electrical quantity X (generally voltage) X swell — X ref
X g (%) =100~ ——

Xref

a8 See|Figure B.1. Reactive power is a controversial notion, there is no “true” definition in nansSihusoidal
conditions. This table only gives the most common definitions. Different standards or measurement groducts
may|use different definitions for the reactive power, or consider only the fundamental reactive powel. Under
sinupoidal voltage and current these definitions are equivalent.

b This|power is unsigned.

¢ Undpr sinusoidal voltage, these definitions are equivalent even with non-sinusoidal.ctrrent.

Figure B<l’— Arithmetic and vector apparent powers in sinusoidal situation

B.3 Power measurement in three-phase three-wire systems using the twq
wattmeter method

B.3.1 General

If no neutral is present, the three-phase techniques in Clause B.2 may still be used to
compute the total powers provided a virtual neutral is used in the measurement process.
Otherwise, for three-phase systems without neutral the two-wattmeter method can be used.
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ia
> 7, Y
Uab
'b Three-phase load
< L
Ucb
ic v
—

IEC

Figure B.2 — Three-phase circuit without neutral

Considring the circuit in Figure B.2, the measurement device can measure the current in all
three ghases (i,, iy and i) but, since no neutral is present, can onlyYmeasure line|to line
voltages. Taking phase b as a reference, let's consider the measured -voltages are {J,, and
Ucp-

If a neytral were present, these line to line voltages would write:

Ugh =Va —Vp and Ugp =V 5V

Furthermore, since there is no neutral, the following property is always true:
ig +iptic =0

The purpose is to use the available guantities and these properties to obtain an afcurate
measuiement of the total powers consumed by the load.

B.3.2 Total active power

Suppoge the measuring instrument measures two-phase active powers using the ayailable
line to line voltages:

P = ,U(ia 'Uab) and P, = #(ic ‘Ucb)

where the poperator stands for the averaging over the measurement window of M samples.

These Inhr-mn:\ active powers are Inhycir‘:-illy mp,’-minglpcc in the sense that thpy are not
individually related to the total active power drawn by the load.

However, using the properties in B.3.1, it can be shown that:

P+ P :ﬂ('a'Va)+#(ib 'Vb)+#(ic ’Vc): PA+R+R =P

The total active power drawn by the load can be determined as the algebraic sum of the
phase active powers measured using the two currents and the two line to line voltages.

B.3.3 Total vector reactive power using quadrature phase shift definition

If the phase reactive powers are measured using the quadrature formula, the total vector
reactive power can be determined from the phase reactive powers:
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Q:L,quad = :u(i'a'uab) and Q2,quad = :U(i'c'ucb)

where i’ and i’ stand for the phase a current in quadrature and the phase b current in
guadrature. Using the properties in B.3.1, it can be shown that:

Q1quad + Q2,quad = ﬂ(i'a‘Va)"‘ /"(i'b'vb )"‘ ,U(i'c 'Vc) = Qa,quad + Qb,quad + Qc,quad = Qv

B.3.4 Total vector reactive power using Budeanu’s definition

If the phase reactive powers are measured using Budeanu’s formula, the total vector reactive
power ¢an be determined from the phase reactive powers:

hmaX hmaX
Qiharm = Z lia-Uiab 'S'n((”i,ab) and Qopam = Z lic -Uich 'S'n((ﬁi,cb)
i=1 i=1

It can be shown that the total reactive power using Budeanu’s definjtion is the sum Jof both
measufed phase reactive powers:

Qiharm + Q2harm = Qaharm + Qb harm + Qeharm = Qv

NOTE There is no simple formula for the total vector reactive gowér in the general case if the phase| reactive
powers gre measured using the triangle formula definition.

B.4 Additional relationships in case of-Sinusoidal voltage

If the oltage can be considered sinusoidal, the power comes from the fundamental |current
and thg fundamental voltage only.

The foJlowing additional relationships between the electrical quantities hold, even if the
current|is not sinusoidal and/or-in‘the presence of current and/or voltage unbalance:

Pp =Py

QpPpam = quuad = le

J2 5 5 UZ
va=T~\/uab+uac— *230

A2 2 2 U2
Vb :T\/Uab“‘ch— 2aC
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Annex C
(informative)

Convention about the sign of the power factor

C.1 General

The formatting of the power factor is just a question of convention. Manufacturers need to
define the convention used on their devices, or need to let customers know the conventions
selectable on their devices.

Table 1:.1 shows the conventions IEC-C and IEEE-C available with a consumer pers;Lective,
according to a scheme given in Figure C.1.

Table €.2 shows the conventions IEC-P available with a producer perspective, according to a
scheme given in Figure C.2.

C.2 [Convention for power factor (consumer perspective)

Export active power | Import\active power

Import S
reactive \
power Q 0
3 I

Export
reactive
power

0] v

IEC

Frgure €-t=Formattimgof powerfactorwithaconsumerperspective
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Table C.1 — Conventions for the sign of Power factor
with a Consumer perspective

Quadrant Meaning with a consumer IEC consumer IEEE consumer
perspective convention for sign convention for sign
(IEC-C convention) (IEEE-C convention)
Quadrant | Import P; Import Q + -
(Inductive) (Lagging)
Quadrant Il Export P; Import Q - +
(Capacitive) (Leading)
QuadgarttH ExportR—Expertg
(Inductive) (Lagging)
Quadrfant IV Import P; Export Q + #
(Capacitive) (Leading)
C.3 [Convention for power factor (producer reference frame)

Import active power

Producé,active power

Produce
reactive
power

Import
reactive
power

Figure C.2 — Convention for power factor with a producer perspective

Bel S

IEC
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Table C.2 — Conventions for the sign of power factor
with a producer perspective

Meaning with a producer

IEC producer convention

Quadrant
perspective for sign
(IEC-P convention)
Quadrant | Produce P; Produce Q +
(Overexcited)
Quadrant Il Import P; Produce Q -
(Overexcited)
QuaeHar—tH HAPOH-PR—HAPOHQ
(Under excited)
Quadrant IV Produce P; Import Q +

(Under excited)
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Annex D
(normative)

Definitions of minimum, maximum, peak and demand values

D.1 Demand quantities

D.1.1 General

A demand is the average value of a quantity over a specified period of time.

D.1.2 Power demand

Power demand is calculated using arithmetical integration of power values during a period of
time diyided by the length of the period. The result is equivalent to the energy accumulated
during the period of time divided by the length of the period.

D.1.3 Current demand

Current demand is calculated using arithmetical integration of the-current RMS valueg during
a periofl of time, divided by the length of the period.

D.1.4 Thermal current demand (or bi-metal current~demand)

Thermdl current demand calculates the demand based on a thermal response, which |mimics
the anglog thermal demand meters as described intFigure D.1.

_Source \ Thermal
input demand
100|%
\ Defined by time
n|% -=— constant setup
register
0|% -
Interval Time

T

Defined by interval
setup register

IEC

NOTE The value of n is usually 90 %; the time interval is usually 15 min.

Figure D.1 — Thermal current demand

D.1.5 Specified intervals for demand calculation

The PMD handle the duration of intervals to calculate the demand. PMD can implement
several methods:

o fixed block interval: the intervals are consecutive; the PMD calculates and updates the
demand at the end of each interval as described in Figure D.2;
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Demand value
is the average

Calculation updates for last

at the end of the interval\ completed
interval

15-min interval 15-min interval 15-min
- - | - - I
15 e s Time (min)
Eixed block

IEC

NOTIE 15 min is only an example.

Figure D.2 — Fixed block interval

e slidlng block interval: the intervals are sliding; the PMD calculates and updates the
demand at the sliding speed as described in Figure D.3.

r— Calculation updates —g— Demand value
is the average
15-min interval for last
\ - * completed
| interval

\ ' x|
LF m_—\\
T‘lllll o 4 3

Sliding block Time (s)

IEC
NOTE 15 min is only an example.
Figure D.3 — Sliding block interval

D.2 Peak demand guantities

Peak demand is therhighest demand value (positive or negative) since the beginning of the
measuflement or ¢he' last reset.

D.3 [Three-phase average quantities

In a three- or four-wire system, the average value of a quantity is the arithmetical average of
each phase value.

EXAMPLE: Three-phase average line to neutral voltage = (V1 RMS voltage + V2 RMS voltage +
V3 RMS voltage) / 3

D.4 Maximum and minimum quantities

The maximum value of a quantity is the highest value measured or calculated since the
beginning of the measurement or the last reset.

The minimum value of a quantity is the lowest value measured or calculated since the
beginning of the measurement or the last reset.
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Annex E
(informative)

Intrinsic uncertainty and operating uncertainty

E.1 General
The operating uncertainty of a monitoring instrument is defined by a specification of:

— uncertainty limits over a measuring range;
meters

Annex E provides guidance on the calculation of operating uncertainty and dees/not gddress
the addlitional concept of a measurement performance class. An operating\uncertainty is a

quality |lindicator, not comparable with a measurement performance class\ because they are
different in nature and are not used for the same purposes.

Figure E.1 below describes different kinds of uncertainties:

Variations due to
influence quantities
/ \ II

\ ' Uncertainty A
| under reference .-'I . :
‘-. '. conditions i) Operating uncertainty
Y -. according to IEC 61557-1

\\ //\ Intrinsic uncertainty

(see IEC 60050 (all parts)
and IEC 60359)

IEC

Figure E.1 — Different kinds of uncertainties

E.2 Operating uncertainty calculation

Operating uncertainty includes intrinsic uncertainty (under reference conditions) and variation
due to influence quantities.

NIQ

Operating uncertainty = \/(PMD intrinsic uncertamty) +— 4 Z (variation due to influence quantlty)
i=1

NOTE 1 NIQ = number of influence quantities.

NOTE 2 This formula is derived from ISO/IEC Guide 98-3:2008, 6.2, taking into accou nt a coverage probability of
95 %.
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In this formula the PMD intrinsic measurement uncertainty is determined at two standard
deviations as described in G.3.2. In order to take into account a coverage factor of 95,45 % in
the formula, the variation of the uncertainty due to the influence quantity shall be determined
at one standard deviation. The process of determining the operating uncertainty is shown in
Figure E.2. The correction factors to be applied to the calculated standard deviations are
tabulated in Table G.1.

For NIQ influence quantities

M measurements
WITH INFCUENCE QUANTITY 1

N measurements
REFERENCE CONDITIONS

— |

+C,(N)-o lerss,. |+ C(V) - o lerr 5.

‘emﬁsysI

+O\N(M)-o

=$=

NIQ

4
Operatfng uncertainty = |(PMD Intrinsic Uncertainty)? 3 Z(Van’ation due to influence quaptity;)?
i=1

IEC

Figure E.2 — Flowchart for the déetermination of the operating uncertainty



https://iecnorm.com/api/?name=3b3c29937097df546befcd960f6f38a9

IEC

F.1

61557-12:2018 © IEC 2018

- 91 -

Annex F
(informative)

Recommended sensor classes for the different kinds of PMD

General considerations

The association of a PMD Sx, PMD xS and PMD SS with external current and/or voltage
sensors builds a system. The performance of that system depends on the measurement itself

(active energy, frequency, harmonic voltage
class.

Overall

due

...), the sensor class and the PMD performance

to

For PMD DD: overall uncertainty = intrinsic uncertainty

For

combinjations are shown in Table F.1.

F.2

PMD xS, PMD Sx and PMD SS,

typical overall

uncertainty of the measurement chain formed by this association includes_uncegrtainty
he PMD and uncertainty due to the sensors under reference conditionss:

uncertainty values for relevant

Specific case of an active power and energy measurement, achieved
PMD associated with an external current sensor or/and a voltage sen

Table R

T4

.1 provides information about associating a-PBMD with external sensors.

by a
sor

ble F.1 — PMD SD associated with ctitrent sensor or PMD DS associated with

voltage sensor or PMD SS assoc¢iated with voltage and current sensors

P4

measu
(P

(Ir active power and energy

Typical overall uncer
(for active power and
measurement)

Recommended sensor class to
associate to the PMD 2P ¢

rformance class of the PMD

ement) without external sensors
D-Sx or PMD-xS or PMD SS)

ainty

Energy

0,1 0,1 or better 0,2%

0,2 0,2 or better 0,5 %

0,5 0,5 or better 1%

i 1 or better 2%

2 2 or better 5%

For othg

2 This]

r combinations, manufacturers should provide information or recommended sensors for associatid

inducCes an acceptable loss of performance of the system.

b For power and energy measurements 0,2 S and 0,5 S class sensors are usually required.

¢ Class sensor refers to classes defined in IEC 61869-2, IEC 61869-3, IEC 60044-7 and IEC 60044-8. When
transducers replace sensors, class sensor refers to intrinsic uncertainty of the transducer.

>

F.3

List of functions affected by uncertainty of external sensors

Table F.2 defines the influence of each kind of sensor on each function of a PMD.
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Table F.2 — List of functions affected by uncertainty of external sensors

Symbol Function Current Voltage
sensor sensor

P, Total active power X X
Qa Qu Total reactive power (arithmetic or vector) X X
Su Sy Total apparent power (arithmetic or vector) X X
E, Total active energy X X
E.a Eny Total reactive energy (arithmetic or vector) X X
EapA, EapV Total apparent energy (arithmetic or vector) X X
f Frequency - -
| Phase current X -
I Tne Neutral current (measured, calculated) X -
UorV Voltage (Lp-Lg or Lp-N) - X
PF,, PF Power factor (arithmetic, vector) X X
Peo Pit Flicker (short term, long term) - -
Udip or Yip Voltage dips (Lp—Lg or Lp—N) - X
Ugui O Vo Voltage swells (Lp-Lg or Lp-N) - X

int OF Mint Voltage interruption (Lp—Lg or Lp—N ) - X
Uoba O Miba Amplitude voltage unbalance (Lp-Lg or Lp-N) - X
Uob O Mob Amplitude and phase voltage unbalance (Lp-Lg or Lp-N ) - X
U,orVv Voltage harmonics - X
THD,, THD-R, Voltage THD (referred to fundamental(referred to RMS value) - X
or THD ), THD-
RV
I Current harmonics X -
THD; THD-R, Current THD (THD,; referred’to the fundamental, THD-R; referred to X -

the RMS value respectively)

NOTE ['x" means "affects the function;’; "-" means “does not affect the function”.
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G.1

Annex G
(informative)

Notion of measurement uncertainty

General considerations

Annex G is intended to become normative for the next edition of this document.

For this document, the level of confidence is 95,45 %, meaning that 95,45 % of the

measu
measu
times t

Annex

emenis are expecied to lie within the interval delined Dy Ihe average
ements plus or minus the calculated expanded uncertainty. This corresponds
he standard deviation.

G provides information about how a number N of values measured on one PMD

used tp determinate the measurement uncertainty of that device. Using. measurem

derive
Qualify

of the
to two

can be
ents to

he uncertainty is generally referred to as “Type A* method of evaluation of uncgrtainty.
ng a product typically requires applying this procedure on several product samplles.

The umcertainty of a measurement under certain operating‘.conditions is a valfe that

charact
measu
certain

erizes the dispersion of the values that could reasonably be attributed
and. It is a measure of the bounds within which<a value may be reasonably
level of confidence) presumed to lie.

to the
(with a

The measurement uncertainty is not the measurement error, which characterizZes the

differer

In the (
mean |

ce between a measured value and the conventional true value.

alculations below, it is assumed thatithe distribution of the measurements arou

deviatipn shall be corrected appropriately (e.g. by dividing by V3 if the actual distrib

uniform

G.2

G.2.1

).

Computing the expanded uncertainty

General

hd their

pasonably follows a normal distribUtion. If this is not the case, the estimated standard

tion is

The eXpanded uncertainty is an estimate of the uncertainty taking into account important

parame

e the

ters such\as:

number N of measured values available from the test

e the

level of confidence desired for the uncertainty results

G.2.2

Estimated standard deviation

The sample standard deviation of the set of N measurements {xi}i=1..N is computed as
follows:
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G.2.3 Expanded uncertainty

The expanded uncertainty takes into account both the number N of measurements and the
desired level of confidence in the final uncertainty. The level of confidence indicates how
many of the measurements are likely to be within the calculated uncertainty limits.

The correction factor C(N) to be applied to the estimated standard deviation for the number of
measurements N is the Student t-factor. It compensates for the underestimation of the
standard deviation when calculated on a reduced set of measurements. It is specified
in Table G.1. Values not tabulated can be recalculated or interpolated from the tabulated
values.

Table G.1 — Correction factor C(N) for sample size N
NumBier of measurements N Correction factor C,(N) for one Correction factor (C,(N) fof two
standard deviation standard devijations
3 1,321 4,527
4 1,197 3,307
5 1,142 2,869
6 1,111 2,649
7 1,091 2,517
8 1,077 2,429
9 1,067 2,366
10 1,059 2,320
11 1,053 2,284
12 1,048 2,255
13 1,043 2,231
14 1,040 2,212
15 1,037 2,195
16 1,034 2,181
17 1,032 2,169
18 1,030 2,158
19 1,029 2,149
20 1,027 2,140
30 1,018 2,090
40 1,013 2,066
50 1,010 2,052

The expanded uncertainty is calculated as:

UnCEXp = C2(N) - O

The estimated standard deviation and the expanded uncertainty are measures of the
dispersion of the measurements (taken in identical conditions) around their average value. It
characterizes the random error, sometimes called the precision of the measurement.
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G.3 Determining the measurement uncertainty

G.3.1

Systematic error

The systematic error is the difference between the conventional true value and the average of
the measured values. It can be determined as:

Erfgyst = Xtrue — X

It can be positive or negative. It can be expressed in physical units or as a percentage of the

true val

ue. In statistics, the systematic error is also called a bias.

The cq

accuragy of the reference meter should typically be better than the expected accuracy
PMD under test, by at least a factor 10.

The sy
system

nventional true value is typically estimated using a reference powercmete

stematic error is a measure of the accuracy of the measurement. Values
atic error significantly different from zero typically result from” imperfect or

br. The
of the

of the
invalid

calibrafion in the operating conditions of the test, or from considering too small a nuiber of

measu

G.3.2

The difference between the measurements and thé/true value of the measui

charact
measu

Both in
be con
value ¢

This co

ements.

Measurement uncertainty

erized by both the systematic error and thelrandom error. A good measuremé
ement that is both true and precise.

dicators can be combined to provide an estimate of the overall uncertainty, wh

an be computed as:

unc +unc
Exp

Meas - ‘errSyst

ncept is shown in-Figure G.1.

True value

and is
bnt is a

ich will

sidered as the measurement uncgrtainty. The measurement uncertainty in absolute

N measurements

> Measurements number

IEC

Figure G.1 — lllustration of the notion of measurement uncertainty

The value of the measurement uncertainty depends on:
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o the systematic error, reflecting the quality of the calibration of the product in the operating
conditions of the test,

e the random error, reflecting the quality of the measurement process and the level of noise
in the operating conditions of the test,

e the
e the
and the

number N of measurements made during the test,

resolution of the measurement

refore provides a good indicator of the overall quality of the measurement.

NOTE Other sources of uncertainty are normally taken into account but are disregarded in this edition:

— lincertainty on the estimated mean x due to a limited number of measurements.

G.4 Using the measurement uncertainty as a pass/fail criterion

G.4.1

The mgasurement uncertainty calculated for each intrinsic uncertainty' test conducted
to be cjompared to the uncertainty limit specified in the intrinsic dncertainty table, in

assess

o |f th
all
gra

e Otherwise, i.e. if the measurement uncertainty\is greater than the specified unc

limi
and
G.4.2
The me
to the i
o |f th
of d
the

e Otherwise, compliance to class C is not granted and a larger class should be consig

G.4.3

Compli
of both

mcertainty of the reference meter
Y T

Intrinsic uncertainty tests

the class of the measurement.

e measurement uncertainty is smaller than the specified uncertainty limit of clag
he intrinsic uncertainty tests, then compliance toyelass C for intrinsinc uncert
hted.

for at least one of the intrinsic uncertainty tests, compliance to class C is not
a larger class should be considered.

Tests with influence quantities

asurement uncertainty calculated for a test with influence quantities can be co
ntrinsic measurement uncertainty.

e variation of measurement uncertainty is smaller than the specified limit of v

uncertainty underinfluence quantities.

Overalkpass/fail criterion

hnce-to~a class requires that the product meet the performance requirements i
intrinsic uncertainty and variation of uncertainty under influence quantities. The

needs
rder to

s C for
ainty is

Prtainty

jranted

mpared

Ariation

lass C for all the tests with influence quantity, then compliance to class C is grated for

ered.

h terms
efore:

e If compliance to class C is granted as described above for both the intrinsic uncertainty

test
e Oth

s and the tests with influence quantities, then compliance to class C is granted.

erwise, compliance to class C is not granted, a larger class shall be considered.

This process is illustrated in Figure G.2.
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Intrinsic uncertainty test

\ '
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Figure G.2 — Overview of the uncertainty test'procedure
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Partie 12- Diqpnqitifq de comptage et de surveillance
du réseau électrique (PMD)

AVANT-PROPOS

ommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation marididle de norn
osée de lI'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationauk)de I'lEC). L'IE
de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les d
lectricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie*des Normes intern
pécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA
bs (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est’confiée a des comités d'éty
ix desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité\‘peut participer. Les orga
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ix. L'IEC collabore étroitement avec |'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), s
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ssible, un accord international sur les sujets étudiés,étant donné que les Comités nationaux
ssés sont représentés dans chaque comité d’études,

Publications de I'lEC se présentent sous la formé”’,de recommandations internationales et sont
e telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin

Lire de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respor
tuelle mauvaise utilisation ou interprétation-gui en est faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
re possible, & appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications n
gionales. Toutes divergences entre “toutes Publications de I'lEC et toutes publications natio
hales correspondantes doivent-éfre’indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indé
ssent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux ma
rmité de I'lEC. L’'IEC niest responsable d'aucun des services effectués par les organismes de ce
endants.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicat

e responsabilité:ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man
pris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux
tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
e que.€esoit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justic
hses\découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de tol
Cation de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.
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8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC 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 br

evets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61557-12 a eté etablie par le comité d'études 85 de I'lEC:
Equipement de mesure des grandeurs électriques et électromagnétiques.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2007. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:
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a) Suppression des PMD-A du fait que ces dispositifs sont a présent largement couverts par
la série de normes IEC 62586.

b) Création de trois catégories de PMD accompagnées d'une liste des fonctions minimales
exigées pour chacune des catégories.

c) Ajout d’'une nouvelle Annexe A décrivant les différentes applications associées aux
normes et dispositifs correspondants et d'une autre nouvelle Annexe C portant sur les
conventions du facteur de puissance.

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

Les réseaux de distribution d’énergie ont besoin de garantir I'efficacité énergétique, la
disponibilité en énergie et les performances de réseau afin de faire face aux défis suivants:

— exigences de développement durable pour lesquelles le mesurage de l'énergie, par
exemple, est reconnu comme un élément essentiel de la gestion énergétique, faisant
partie de I'effort global pour réduire les émissions de gaz carbonique et pour améliorer le
rendement commercial des organismes de fabrication, des organisations commerciales et

des

services publics;

— évolutions technologiques (charges électroniques, méthodes de mesure électroniques,

etc

- besFins des utilisateurs finaux (économies de codts, conformité aux aspects
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spécifigation et a la description de tels dispositifs ainsi qu'a I'évaluation de
performances.

Pour rdpondre aux exigences du projet d’efficacité énergétique, un bon nombre de dig
de comptage et de surveillancéodu réseau électrique (PMD 1) chargés de mes
paramdtres électriques peuvehtjaussi collecter des données (eau, air, gaz, températ

partir
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AE

ementation des constructions, etc.) par rapport a la gestion de I'énergie) €le
i que d'autres énergies, ou fluides. D’autres fonctionnalités impliqguaht pl
hmetres non électriques sont souvent nécessaires parallelement;

Lirité et continuité du service;

utions des normes d'installation, par exemple la détection. 'des surintensités
bent une nouvelle exigence pour le conducteur de neutre’ en raison du d
nonique.

eillance des grandeurs électriques dans les réseauxyinternes permet de rele

Epositifs sur le marché actuel ont différentes’ caractéristiques, qui nécessit
g de références commun. Par conséquent) I'élaboration du présent docum
pire afin de faciliter les choix des utilisateurs finaux en matiere de performan
b, d’interprétation des indications, ete,.Le présent document fournit une bas
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SECURITE ELECTRIQUE DANS LES RESEAUX DE DISTRIBUTION

BASSE TENSION JUSQU’A 1 000V c.a. ET1500Vc.c. -
DISPOSITIFS DE CONTROLE, DE MESURE OU
DE SURVEILLANCE DE MESURES DE PROTECTION -

Partie 12: Dispositifs de comptage et de surveillance
du réseau électrique (PMD)

1 Do

La pré

comptage et de surveillance du réseau électrique (PMD) qui mesurent ‘et“surveill
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doc
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maine d’application

irs électriques dans les réseaux de distribution électrique et, facultativement, d

a 1 000 V en courant alternatif ou inférieures ou égales a 1-500 V en courant co

eur.

positifs de comptage et de surveillance du reseau électrique (PMD) tels que
présent document donnent des informations"'supplémentaires sur la sécurité,

bpositifs de comptage et de sureillance du réseau électrique (PMD) relat

elles et commerciales générales.

sent document ne traite*pas des aspects liés a la sécurité fonctionnelle

ent document w’est pas applicable:

appareils~de*comptage d’électricité conformes a I'lEC 62053-21, a I'lEC 6205
C 62053<23 et a I'lEC 62053-24. Néanmoins, les incertitudes définies dans le
ument-pour le mesurage de I'énergie active et réactive sont tirées de celles (¢
S IEC 62053 (toutes les parties);

sente partie de I'EC 61557 spécifie des exigences relatives aux, dispositifs de
ent les

‘autres

externes. Ces exigences définissent également les performatees dans les néseaux
ifs ou continus monophasés et triphasés ayant des tensions-assignées inférielires ou

ntinu.

bpositifs sont fixes ou portables. Ils sont destinés a €tre utilisés a l'intérieur pt/ou a

définis
ce qui

la vérification de l'installation et augmente les performances des réseaux de
distribution.

fs aux

tres électriques décrits dans le présent document sont utilisés pour des applications

et a la

3-22, a
brésent
jéfinies

— au

nesurage et a la surveillance des parametres électriques définis dans I'NEC 611

p57-2 &

I''EC 61557-9 et dans I'lEC 61557-13 ou dans I'lEC 62020;

— aux instruments de qualité de I'alimentation (PQI — power quality instrument) conformes a
I'lEC 62586 (toutes les parties);

— aux dispositifs relevant des domaines d’application de I''EC 60051(toutes les parties)
(appareils de mesure électriqgues analogique a action directe).

NOTE 1 Ces types de dispositifs sont généralement utilisés dans les applications ou pour les besoins généraux
suivants:

— gestion énergétique a l'intérieur de l'installation, y compris la facilitation de la mise en ceuvre des documents

tels

- surv

que I''SO 50001 et I'lEC 60364-8-1;

eillance et/ou mesurage des parametres électriques;

— mesurage et/ou surveillance de la qualité de I'énergie a l'intérieur des installations commerciales ou

indu

strielles.
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NOTE 2 Un dispositif de mesure et de surveillance des parametres électriques se compose généralement de
plusieurs modules fonctionnels. Tous les modules fonctionnels ou une partie de ces modules sont combinés en un
dispositif. Exemples de modules fonctionnels:

— mesurage et surveillance de plusieurs parametres électriques simultanément;

— mesurage et/ou surveillance de I'énergie ainsi que, parfois, conformité a la réglementation des constructions;

— fonctions d’alarmes;

— qualité du co6té consommation d’énergie (harmonigques de courant et de tension, surtensions/sous-tensions,
creux de tension et surtensions temporaires, etc.).

NOTE 3 Les PMD sont traditionnellement appelés wattmétres, contréleurs de puissance, dispositifs de controle
de la puissance, dispositifs de surveillance de I|‘énergie électrique, analyseurs de puissance, compteurs
multifonctions, équipements de mesure multifonctions, compteurs d’énergie.

NOTE 4 [ TCes applications de comptage, de mesure et de survelllance sont expliquees a 'Annexe A.
2 Références normatives

Les dofuments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur cpntenu,
des eJigences du présent document. Pour les références datées, {seule I'édition citée
s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition duj)document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60p68-2-1, Essais d'environnement — Partie 2-1: Essais - Essai A: Froid
IEC 60p68-2-2, Essais d'environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B: Chaleur séche

IEC 60068-2-30, Essais d'environnement — Partie 2:30: Essais — Essai Db: Essai cyclique de
chaleuff humide (cycle de 12 h + 12 h)

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

IEC 61000-4-30:2015, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-30: Techniques
d’essailet de mesure — Méthodes de miesure de la qualité de I'alimentation

IEC 61910-1:2010, Regles delsécurité pour appareils électrigues de mesurage, de régqulation
et de Igboratoire — Partie 1; Exigences générales
IEC 619010-1:2010/AMD1:2016

IEC 61P10-2-030:20%7, Exigences de sécurité pour appareils électriques de mesurgage, de
régulatlon et de laboratoire — Partie 2-030: Exigences particuliéres pour les appareils équipés
de circliits d'essai‘ou de mesure

IEC 61826+<172012, Matériel électrique de mesure, de commande et de laborajoire —
Exigen bes relatives ala CEM — Partie 1 I:yignnm:-c générnlnc

IEC 62053-31:1998, Equipement de comptage de ['électricité (c.a.) — Prescriptions
particuliéres — Partie 31: Dispositifs de sortie d’'impulsions pour compteurs électromécaniques
et électroniques (seulement deux fils)

3 Termes, définitions et notations

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

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:
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e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
3.1 Définitions générales

3.1.1

dispositif de comptage et de surveillance du réseau électrique

PMD

combinaison en un ou plusieurs dispositifs de plusieurs modules fonctionnels destinés a
mesurer et a surveiller les parameétres électriques dans les réseaux de distribution d'énergie
ou les installations électriques, utilisés pour des applications telles que [I'efficacité
énergétique, la surveillance de I'alimentation et les performances du réseau

Note 1 d l'article: Le terme générique «surveillance» englobe également les fonctions d’enregistrement, de
gestion d’alarme, etc.

Note 2 a|l'article: Ces dispositifs peuvent inclure des fonctions de qualité du c6té consommation’d’énergig pour la
surveillapce a I'intérieur des installations commerciales ou industrielles.

Note 3 & I'article: L’abréviation «<PMD» est dérivée du terme anglais développé correspondant «power [metering
and mon|toring device».

3.1.2
fonctigns d’évaluation de la qualité de I’alimentation
fonctiops d'évaluation de la qualité de l'alimentation dontyles méthodes de mesufe sont
définie$ dans I'lEC 61000-4-30

3.1.3
cOté génération d’'énergie
partie |du réseau ou I'énergie électrique est produite, transmise et distribude aux
consonpmateurs finaux par le biais du réseau ‘de ‘distribution public

Note 1 & l'article: Cette définition englobe les_microréseaux, les générateurs décentralisés ou les générateurs
d’énergig renouvelable.

3.1.4
c6té cgnsommation d’énergie
partie du réseau ou I'énergie électrique est utilisée par les consommateurs finaux dans leur
systemg de distribution élettrique

3.1.5
point de couplagesecommun
PCC
point d'un réseau d'alimentation électrique, le plus proche électriquement d’'une |charge
particuliere{auquel d'autres charges sont ou peuvent étre connectées

Note 1 a Tartcler CTeS charges peuvent erre Soit des diSpositts, appareils ou sysStemes, soit des mnstallations
distinctes de clients.

Note 2 a l'article: Pour certaines applications, le terme «point de couplage commun» s’applique uniquement aux
réseaux publics.

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-07-15]

3.1.6

qualité de I'alimentation

caractéristiques du courant, de la tension électrique et de la fréquence en un point donné
d’'un systeme d’énergie électrique évaluée selon un ensemble de parametres techniques de
référence

Note 1 a l'article: Ces parametres pourraient, dans certains cas, se rapporter a la compatibilité entre I'électricité
fournie sur un réseau d’énergie électrique et les charges raccordées a ce réseau d’'énergie électrique.


http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=3b3c29937097df546befcd960f6f38a9

-114 - IEC 61557-12:2018 © IEC 2018

[SOURCE: IEC 60050-617:2009, 617-01-05]

3.1.7

capteur externe dédié

capteur propriétaire externe capable de fonctionner seulement avec une gamme de PMD
spécifiés par le fabricant

3.1.8

capteur de courant

Cs

dispositif électrigue, magnétique, optique ou autre dispositif destiné a transmettre un signal
correspondant au courant circulant & travers le circuit primaire de ce dispositif

Note 1 a|l'article: Un transformateur de courant (CT — current transformer) est en général un capteurdg¢ courant
magnétique.

Note 2 a|l'article: L’abréviation «CS» est dérivée du terme anglais développé correspondant «current sengor».

3.1.9
tension disponible
valeur fle la tension pouvant étre développée a la sortie analogique‘de courant, tout gn étant
conforme a I'exigence de la spécification d’incertitude pour cette sortie

Note 1 a|l'article: Cette définition s’applique aux signaux de sortie analodiques de courant.

3.1.10
capteufr de tension
VS
disposifif électrique, magnétique, optique ou autre dispositif destiné a transmettre ur| signal
corresgondant a la tension a travers les bornes primaires de ce dispositif

Note 1 a|l'article: Un transformateur de tension (VT — voltage transformer) est en général un capteur d¢ tension
magnétique.

Note 2 a|l'article: L’abréviation «VS» est.dérivée du terme anglais développé correspondant «voltage sengsor».

3.1.11
PMD apitoalimenté
équipement dont les bornes'de mesure servent également de bornes pour son alimentgtion

3.1.12
alimentation auxilidaire
circuit f’alimentation externe, en courant alternatif ou courant continu, qui alimente le PMD
par deq bornes:dédiées, séparées des entrées de mesure du PMD

3.1.13
PMD alimenté par transformateur

PMD destiné a étre connecté au(x) circuit(s) mesuré(s) par un ou plusieurs transformateurs
externes de mesure

Note 1 a l'article: Le PMD alimenté par transformateur correspond au PMD Sx ou PMD xS dans le présent
document.

3.1.14

élément indicateur primaire

élément indicateur d'un compteur qui tient compte des rapports de transformation de tous les
transformateurs de mesure (tension et courant) alimentant le compteur

Note 1 a l'article: La valeur de I'énergie du c6té primaire des transformateurs est obtenue par la lecture directe de
I'élément indicateur.
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[SOURCE IEC 62053-52:2005, 3.4]

3.1.15

élément indicateur semi-primaire
élément indicateur d'un compteur qui tient compte du (des) rapport(s) de transformation du

(des) tr

Note 1 a

ansformateur(s), soit de courant, soit de tension alimentant le compteur

l'article: La valeur de I'énergie du cdté primaire du (des) transformateur(s) est obtenue en multipliant par
un facteur approprié la lecture de I'élément indicateur.

[SOURCE IEC 62053-52:2005, 3.5]

3.2 1

3.2.1
condit

ensemble approprié de valeurs et/ou de domaines de valeurs spécifiés, 'des grs

d’influe
spécifiq

Note 1 3
référenc
fonction

[SOUR

3.2.2

mesurande (grandeur mesurée)

grande
pendan

[SOUR

3.2.3

incerti
parame
attribué

Note 1 §
systéma

3.2.4
incerti
incertit

Definitions relatives a I'incertitude et a la performance

ons de référence

nce pour lequel les plus petites incertitudes permissibles d’'un appareil de mesuy
es

I'article: Les domaines de valeurs spécifiés pour les conditions deféference, appelées dom
b, ne sont pas plus larges, et sont généralement plus étroits, que céux-spécifiés pour les cond
ement assignées.

CE: IEC 60359:2001, 3.3.10]

ir faisant I'objet de la mesure, évaluéecdans I'état ou se trouve le systeme
t la mesure elle-méme

CE: IEC 60359:2001, 3.1.1, modifiee — les notes ont été enlevées.]

ude
tre, associé a une meslire, qui caractérise la dispersion des valeurs qui p€g
e au mesurande

l'article: Dans (e jpfésent document, l'incertitude de mesure inclut les composantes issueg
iques et d’effetsial&atoires.

ude intrinseque
Ide d'un appareil de mesure lorsqu'on l'utilise dans les conditions de référence

ndeurs
re sont

Rines de
itions de

mesuré

ut étre

d’effets

Note 1 a Tarticle: Dans Te présent document, il s’agit d'un pourcentage de Ta valeur mesurée définie
plage assignée et avec les autres grandeurs d’influence dans les conditions de référence, sauf indication contraire.

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.2.10, modifiée — une note a été ajoutée]

3.2.5

grandeur d'influence
grandeur qui n’'est pas l'objet de la mesure, et dont la variation affecte la relation entre
I'indication et la mesure

Note 1 a

I'article: Les grandeurs d’influence peuvent provenir du systéme de mesure, de I'appareil de m

de I'environnement [VEI].

Note 2 a

dans sa

esure ou

I'article: Comme le diagramme d’étalonnage dépend des grandeurs d'influence, pour assigner la mesure,
il est nécessaire de savoir si les grandeurs d’influence applicables sont dans la plage spécifiée [VEI].

[SOURCE: IEC 60359:2001, 3.1.14, modifiée — la note 3 a été enlevée.]
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3.2.6

variation

<d'une seule grandeur d’'influence> différence entre la valeur mesurée dans les conditions de
référence et toute valeur mesurée comprise dans la plage d’influence

Note 1 a l'article: Il convient que les autres caractéristiques de performance et les autres grandeurs d’influence
restent dans les plages spécifiées pour les conditions de référence.

3.2.7

conditions de fonctionnement nominales

ensemble de conditions devant étre remplies pendant la mesure pour qu'un diagramme
d’étalonnage soit valable

Note 1 J l'article: Outre I'étendue de mesure spécifiée et les domaines de fonctionnement assignés)|pour les
grandeurs d’influence, les conditions peuvent comprendre des domaines spécifiés d’autres caracieristjques de
performances de fonctionnement et d’autres indications qu’il est impossible d’exprimer sous forme de’domaines de
grandeurs.

[SOURLCE: IEC 60359:2001, 3.3.13]

3.2.8
incertifjude de fonctionnement
incertitlde calculée en tenant compte de l'incertitude intfinséque et des inceftitudes
supplémentaires occasionnées par les grandeurs d’'influence définies

Note 1 34 l'article: L’incertitude de fonctionnement, comme [I'in¢ertitude intrinseque, n’est pas évaluée par
I'utilisatgur de I'appareil, mais déclarée par son fabricant ou son{étalonneur. Cette mention peut revétir{la forme
d'une relption algébrique impliquant l'incertitude intrinséque et lés valeurs d'une ou plusieurs grandeurs d’[nfluence,
mais ung telle relation est seulement un moyen commode d'exprimer un ensemble d'incertitudes de fonctignnement
dans différentes conditions d'utilisation, et non pas une relation fonctionnelle pouvant servir a éyaluer la
propagation de I'incertitude a I'intérieur de l'appareil.

Note 2 all'article: Une incertitude de fonctionnemenftireflete la qualité de la conception d'un appareil, et p’est pas
de mémg nature qu’'une classe de performance ou.lne incertitude intrinséque.

Note 3 a|l'article: L’incertitude de fonctionnement peut étre supérieure a l'incertitude intrinseque et a la dlasse de
performance.

Note 4 a|l'article: Le concept de l'inCextitude de fonctionnement est lié au concept d’erreur maximale agimissible
dévelopgé par d’autres documents, qui“est calculé a partir de trois grandeurs d’influence uniquement.

3.2.9
incertifjude globale
incertithde constituée.de l'incertitude de plusieurs appareils distincts (capteur de tension,
capteur de courant.et PMD)

3.2.10
classe|deperformance de fonctionnement
nombrd_justifiant |a performance d'une seule fonction, dépendant de l'incertitude intrinseque
de la fonction, prenant en compte une étendue de mesure spécifiée et des limites de
variations dues aux grandeurs d’influence spécifiées

Note 1 a l'article: Dans le présent document, C représente la valeur numérique de la classe de performance de
fonctionnement (par exemple, C = 0,2).

3.2.11

fréquence assignée

fn

valeur de la fréquence pour laquelle la spécification du PMD est formulée
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3.2.12

courant assigné

In

valeur du courant pour laquelle la spécification d’'un PMD comprenant un capteur de courant
externe (PMD Sx) est formulée

3.2.13

courant de base

Iy

valeur du courant pour laquelle la spécification d’'un PMD a branchement direct (PMD Dx) est
formulée

3.2.14
courant de démarrage

|
st
valeur |a plus basse du courant pour laquelle le PMD démarre et enregistre continimer

—

[SOUREE: IEC 62052-11:2003, 3.5.1.1, modifiée — «compteur» a été remplacé par «PNID».]

3.2.15
courant maximal

Imax
valeur |a plus grande de courant pour laquelle le PMD satisfait aux exigences d’incertifude du

préseni document

3.2.16
tension assignée
Un
valeur fle la tension en fonction de laquelle certaines des caractéristiques du PMD son{ fixées

Note 1 a|l'article: En fonction du réseau de distribution et de sa connexion au PMD, cette tension peut éfre soit la
tension gntre phases, soit la tension phase-neutre.

3.2.17
tensiom nominale

u
nom
valeur arrondie appropriée.de la tension utilisée pour dénommer ou identifier un résead

[SOUR[E: IEC 60050-601:1985, 601-01-21]

3.2.18
tensiofn minpinrale
Umin
valeur gestension la plus basse pour laguelle le PMD satisfait aux exigences d'incertifude du
présent document

3.2.19
tension maximale

U
max
valeur de tension la plus grande pour laquelle le PMD satisfait aux exigences d’incertitude du

présent document

3.2.20
tension résiduelle

U
res
valeur minimale de U enregistrée au cours d'un creux ou d’'une coupure de tension

Note 1 a l'article: La tension résiduelle est exprimée sous la forme d'une valeur, exprimée en volts, ou d'un
pourcentage ou d’une fraction de la tension assignée.
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3.2.21

tension d'entrée déclarée

Udin

valeur obtenue a partir de la tension d’alimentation déclarée d'un rapport de transformation

[SOURCE: IEC 61000-4-30:2015, 3.2]

3.2.22

tension de référence glissante

USI’

valeur de tension moyennée sur une minute, représentant la tension précédant un creux de
tension_ou une surtension temporaire

3.2.23
valeur moyenne
valeur moyenne d’'une grandeur pendant une durée de temps spécifiée

3.2.24
valeur moyenne créte
valeur moyenne la plus élevée (positive ou négative) depuis le début’du mesurage ou|depuis
la dern|ere réinitialisation

3.2.25
moyenhe thermique
résultat obtenu par un mesureur de moyenne thermique” qui fournit une moyenne thgrmique
avec uUn temps de réponse exponentiel, pour une. charge constante donnée, l'indication
donnéq représentant 90 % de la moyenne actuellesstr un temps spécifié

Note 1 a|l'article: Le temps est spécifié par le fabricant,*habituellement 15 min.

3.2.26
valeur [moyenne en triphasé
dans up réseau a trois ou quatre fils, moyenne arithmétique de toutes les valeurs de phase

3.2.27
valeur maximale
valeur |a plus élevée mesurée ou calculée depuis le début du mesurage ou depuis la derniére
réinitialisation

3.2.28
valeur minimale
valeur |a plus.basse mesurée ou calculée depuis le début du mesurage ou depuis la derniére
réinitialisation

3.2.29

intervalle

laps de temps utilisé par le PMD pour intégrer des valeurs efficaces ou instantanées, afin de
calculer les valeurs moyennes

3.3 Définitions relatives aux phénoménes électriques

3.3.1

courant de phase

|

valeur du courant circulant dans chaque phase d’'un réseau de distribution électrique
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3.3.2
couran

In

t de neutre

valeur du courant de neutre d’'un réseau de distribution électrique

3.3.3

tension entre phases
tension composée

]
tension

entre conducteurs de phase

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-29]

3.34
tensio
tensio
\Y
tension

[SOUR

3.3.5
fréque
f
valeur

3.3.6
facteul
PF

en régi

Note 1 a
facteurs

Note 2 a

[SOUR
été incl

3.3.7

amplitdide du egolirant harmonique

Ih
valeur

phase-neutre
simple

entre un conducteur de phase d’'un réseau polyphasé et le point hieutre

CE: IEC 60050-601:1985, 601-01-30]

nce

je la fréquence mesurée d'un réseau de distribUtion électrique

de puissance

me périodique, rapport de la valeurzde la puissance active a la puissance appare

I'article: Ce facteur de puissance 'n'est pas le facteur de puissance de déplacement. Les deux
de puissance sont différents en termes d’harmoniques.

I'article: L’abréviation «PF» est dérivée du terme anglais développé correspondant «power facto

CE: I[EC 60050-134:2002 131-11-46, modifiée — la formule dans la définition
ue, la note 1 a été )modifiée et une note 2 a été ajoutée.]

He l'amplitude du courant aux fréquences harmoniques dans le spectre obtenu

de la tr

ente

types de

%

>,

N'a pas

a partir

ansformée de Fourier d'une fonction temporelle

3.3.8

amplitude de la tension harmonique

U

partir d

3.3.9

e la transformée de Fourier d’'une fonction temporelle

harmoniques stationnaires
<tension et courant> contenu harmonique du signal, la variation d’amplitude de chaque
composante harmonique restant constante a + 0,1 % de Il'amplitude de la composante
fondamentale

h
valeur de I'amplitude de la tension aux fréquences harmoniques dans le spectre obtenu a
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3.3.10

harmoniques quasi-stationnaires

<tension et courant> contenu harmonique du signal dans lequel la variation d’amplitude de
chaque harmonique pour 10 cycles (réseaux de 50 Hz) ou 12 cycles (réseaux de 60 Hz)
contigus reste constante a + 0,1 % de I'amplitude de la composante fondamentale

3.3.11
sous-harmoniques
<tension et courant> composante interharmonique dont le rang est inférieur a un

Note 1 a l'article: Dans le présent document, les composantes sous-harmoniques sont limitées aux rangs inverses
d'un entier.

[SOURCE: IEC 60050-551:2001, 551-20-10, modifiée - le terme a été changé de

a

«compg@sante sous-harmonique» a «sous-harmoniques» et le domaine a été indiqué.]

3.3.12
papillotement
impressgion d’instabilité de la sensation visuelle due a un stimulus lumifieux dont la lunjinance
ou la rgpartition spectrale fluctuent dans le temps

[SOUR[E: IEC 60050-161:1990, 161-08-13]

3.3.13
creux (le tension
baisse [temporaire de la tension en un point du réseau.de distribution d‘énergie électrique en
dessous d’un seuil donné

Note 1 § l'article: Les interruptions sont un cas patticeulier des creux de tension. Des traitements diltérieurs
peuvent Btre utilisés pour faire la distinction entre creux de tension et interruption.

Note 2 a|l'article: Dans certaines parties du mohde, un creux de tension est appelé «sag» en anglais. Les deux
termes spnt considérés comme interchangeables; cependant, le présent document n'utilisera que le terme|creux de
tension.

3.3.14
surtengions temporaires
augmentation temporaire_de‘la tension en un point du réseau de distribution d‘€nergie
électrique au-dessus d’'ynyseuil donné

3.3.15
tension efficaceMafraichie a chagque demi-cycle
Urms(l/z
valeur fe la tension efficace mesurée sur 1 cycle, commencant & un passage par zéro de la
composante fondamentale, et rafraichie & chaque demi-cycle

Note 1 a l'article: Cette technique est indépendante sur chaque chaine de mesure et produit des valeurs efficaces
a des instants successifs sur chaque chaine en cas de réseaux polyphasés.

Note 2 a l'article: Cette valeur efficace de la tension peut étre une valeur entre phases ou entre phase et neutre.

3.3.16
tension efficace rafraichie a chaque cycle

U
rms(1) . . ; L
valeur de la tension efficace mesurée sur 1 cycle et rafraichie a chaque cycle

Note 1 a I'article: Au contraire de I'U cette technique ne définit pas I'instant de début de cycle.

rms(%2)’

Note 2 a I'article: Cette valeur efficace de la tension peut étre une valeur entre phases ou entre phase et neutre.


https://iecnorm.com/api/?name=3b3c29937097df546befcd960f6f38a9

IEC 61557-12:2018 © IEC 2018 -121 -

3.3.17

coupure de tension

baisse de la tension en un point du réseau de distribution d‘énergie électrique en dessous
d’un seuil de coupure donné

3.3.18

déséquilibre de tension en amplitude et en phase

dans un réseau triphasé, état dans lequel les valeurs efficaces des tensions entre
conducteurs (composante fondamentale), ou les différences de phase entre conducteurs ne
sont pas toutes égales

Note 1 a l'article: Le taux de déséquilibre s’exprime habituellement par le rapport de la composante inverse ou
homopolpire a la composante directe.

Note 2 a|l'article: Dans le présent document, le déséquilibre de tension est relatif aux réseaux triphiasés.

3.3.19
déséqyilibre de tension en amplitude
dans un réseau triphasé, état dans lequel les valeurs efficaces{des tensiong entre
conducfeurs (composante fondamentale) ne sont pas toutes égales.

Note 1 a|l'article: La phase relative entre les tensions entre conducteurs n’esfpas prise en compte.

Note 2 al|l'article: Dans le présent document, le déséquilibre de tension est.relatif aux réseaux triphasés.

3.3.20
surtensgion transitoire
surtendion de courte durée, ne dépassant pas quelques millisecondes, oscillatoire gu non,
généralement fortement amortie

Note 1 & ['article: Les surtensions transitoires peuvent étre suivies immédiatement par des suftensions
temporaires. Dans ce cas, les deux types de surtensions sont considérés comme des événements séparés)

Note 2 & l'article: L'IEC 60071-1 définit trois types de surtensions transitoires, appelées surtensions a ffont lent,
surtensigns a front rapide et surtensions a fropt trés rapide en fonction de leur durée jusqu'a la valeur fle créte,
durée del queue ou durée totale, et de la possibilité d'oscillations superposées.

[SOUR[EE: IEC 60050-604:2016,604-03-14]

3.3.21
facteun de créte
rapportlde la valeurdeTCréte a la valeur efficace

3.4 Définitions relatives aux techniques de mesure

3.4.1
fenétrq de‘mesure
intervalle de temps pendant lequel un seul mesurage est effectué, exprimé en secondes ou
en nombre de cycles fondamentaux

Note 1 a l'article: La durée de la fenétre de mesure peut étre fixe ou variable en fonction de la technique de
mesure.

3.4.2

mesurage sans discontinuité

technique de mesure dans laquelle le mesurage est effectué de maniére continue sans
discontinuité, c’est-a-dire en utilisant des fenétres de mesure contiglies

Note 1 a l'article: Pour les techniques numériques et pour une fréquence d'échantillonnage donnée, aucun
échantillon n’est absent du traitement de mesure.

Note 2 a l'article: Lorsque des techniques de mesure sans discontinuité sont utilisées, aucune hypothése n’est
émise concernant la stabilité du signal, par opposition aux techniques de mesure avec interruption, dans lesquelles
le signal est considéré comme stable pendant la durée ol aucun mesurage n’est effectué.
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3.5 Notations

3.5.1 Fonctions

Symbole Fonction
P puissance active totale
E, énergie active totale
Qa/Qy puissance réactive totale arithmétique / puissance réactive totale vectorielle
Ea/Ey énergie réactive totale arithmétique / énergie réactive totale vectorielle
Sa /Sy puissance apparente totale arithmétique / puissance apparente totale vectorielle
EapA I'E v énergie apparente totale arithmétique / énergie apparente totale vectorielle
f fréquence
| courant de phase (Ip: courant sur la phase p)
In/ Tye courant de neutre mesuré / courant de neutre calculé
U tension entre phases (Upg: tension phase p a phase g)
\Y tension phase-neutre (Vp: tension phase p a neutre)
PF, / PF facteur de puissance arithmétique / facteur de puissance vectoriel

NOTE PF,, = cos(¢) lorsqu'aucune harmonique n'est présente.

Ps !/ Py papillotement de courte durée / papillotement de longue durge
Udip creux de tension entre phases (Upgdip: creux phase p a phase g)
Vdip creux de tension phase-neutre (Vp dip* Creux de tensign‘phase p a neutre)
Ugui surtensions temporaires entre phases (Upgswl: surtehsions temporaires phase p a phase g)
Ve surtensions temporaires phase-neutre (Vp <wi- Surtensions temporaires phase p a neutre)
U, surtensions transitoires entre phases (Upg sosurtensions transitoires phase p a phase g)
Vi surtensions transitoires phase-neutre (Vp . surtensions transitoires phase p a neutre)
Uint coupures de tension entre phases (Upgim: coupures de tension phase p a phase g)
Vint coupures de tension phase-neutre (Vp int- COUpures de tension phase p a neutre)
U déséquilibre de tension en‘amplitude et en phase entre phases (Upg o' Phase p a phase g)
Vb déséquilibre de tensiof en amplitude et en phase phase-neutre (Vp np- Phase p a neutre)
|nb phase et amplitude du déséquilibre de courant

nba déséquilibre de“tension en amplitude entre phases (Upgnba: phase p a phase @)

nba déséquilibre_de tension en amplitude phase-neutre (Vp nba' Phase p a neutre)
Inba amplitude“du déséquilibre de courant
U, hafmaniques de tension entre phases (Upg n: Phase p a phase g)
v, harmoniques de tension phase-neutre (Vp n: Phase p a neutre)
THD, taux de distorsion harmonique total de la tension entre phases par rapport a la fondamentale
THD-R, taux de distorsion harmonique total de la tension entre phases par rapport a la valeur efficace
THD, taux de distorsion harmonique total de la tension phase-neutre par rapport a la fondamentale
THD-R, taux de distorsion harmonique total de la tension phase-neutre par rapport a la valeur efficace
THD-R taux de distorsion harmonique total du courant par rapport a la valeur efficace

3.5.2 Symboles et abréviations
%U, pourcentage de U
%l pourcentage de I

%I, pourcentage de I
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3.5.3 Indices

a actif

r réactif

ap apparent

n assigné

b de base

nom nominal

N neutre

c calculé

h narmonique

i courant

u tension

dip creux

swl swells (surtensions temporaires)

tr transitoire

int interruption (coupure)

nb unbalance (déséquilibre)

nba amplitude unbalance (déséquilibre en amplitude)

A arithmétique

\Y vectoriel

min valeur minimale

max valeur maximale

avg average value (valeur moyenne)

peak peak value (valeur créte)

res résiduel

4 EXxjgences

4.1 KExigences générales

Les exigences suivantes doivent s’appliquer sauf spécification contraire dans la suite du texte.
4.2  Architecture générale d’'un PMD

Architectdrede la chaine de mesure: la grandeur électrique a mesurer peut éfre soit
directement accessible comme c'est généralement le cas dans les réseaux hasse tension,

soit accessible par l'intermédiaire d'un capteur de mesure, par exemple les capteurs de
tension (VS) ou les capteurs de courant (CS).

La Figure 1 représente 'architecture courante d’'un PMD.

Dans certains cas, quand un PMD n’inclut pas les capteurs, leurs incertitudes associées ne
sont pas prises en compte. Lorsqu'un PMD inclut les capteurs, leurs incertitudes associées
sont prises en compte.
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T Protocole de communication

Gestion de la
communication '
L] T- -
- a» - o - a» o .-
| Capteurs de | Unité Unité de Unité I unie |
A—Ab' mesure —AP d'acquisiton J—™] traitement T’ d'évaluation _bl draffichage
- (voir Note 1) l - :
: - e .- M . * - e S T
'(.Bestlon des E/S'
tout ou rien '
- TS TS -
; : : E/S tout.ou rien
Signaux €lectriques Signal d’entrée Résultats de
d’'eptrée a mesurer mesure IEC
NOTE 1| Il n’est pas nécessaire d’inclure dans le PMD les éléments représentéS dans les cases en pointil|é.

NOTE 2 | Les E/S sont des sighaux analogiques et/ou numériques avec alarmes.

Figure 1 — Chaine de mesure générique d'un PMD

4.3 Classification des PMD

Les PMD sont classés selon les applications\définies dans le Tableau 1.
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Tableau 1 — Classification fonctionnelle des PMD avec des fonctions minimales exigées

Type de PMDP
Symbole des PMD-I PMD-II PMD-III
fonctionnalités?® Efficacité énergétique | Surveillance de base Surveillance avancée de
de I'installation I'installation/performance du
réseau
P ] ]
Q [ ]
S ] ]
E, n n n
E, ] ]
Eap L
f |
| | |
Iy (]
U et/ou V u u
PF u u
THD,, pt/ou THD,, et/ou -
THD-R, et/ou THD-R,
THO, et/ou THD-R, n
a8 Seules les grandeurs totales sont obligatoires.
b Pour les PMD autres que PMD-I, PMD-II et PMD-III et qli*sont dénommés PMD-x, d’autres combinai$ons de
fongtions sont autorisées et doivent étre spécifiées parle fabricant.
4.4  $tructure des PMD
4.4.1 Structure des PMD avec.capteurs
Les PMD peuvent inclure des Capteurs internes, ou nécessiter des capteurs externes, comme
représgnté a la Figure 2. Selon ces caractéristiques, ils peuvent ainsi étre classés en| quatre
catégofies comme défini_ dans le Tableau 2.
Tableau 2 — Structure des PMD
Mesurage du courant
PMD avec capteur externe PMD & branchement direct
(capteurs de courant a (capteurs de courant a I'iptérieur
I’extérieur du PMD) du PMD)
= PMD Sx = PMD Dx
c PMD a branchement direct PMD SD PMD DD
-g (capteurs de tension a ) o ) )
g I'intérieur du PMD) (Insertion semi-directe) (Insertion directe)
© = PMD xD
()
° PMD avec capteur externe PMD SS PMD DS
o capteurs de tension a
g ( I‘gxtérieur du PMD) (Insertion indirecte) (Insertion semi-directe)
=}
@ 2 PMD xS
=



https://iecnorm.com/api/?name=3b3c29937097df546befcd960f6f38a9

- 126 - IEC 61557-12:2018 © IEC 2018

/ \ 4 N

——U——9 +—U—o
—P—e 4P —>
PMD SD PMD DD
Unités d'acquisition Unités d’acquisition
et de traitement = ! Capteur et de traitement |
de '
<o— | courant

N / \ J/

U] —

Capteur *U— ul

de Capteur

PMD SS tension PMD DS de

P— Y tension

Unitgs d’acquisition Unités d’acquisition == —e
et dle traitement et de traitement
<&—Il—— capteur [
de

L < cou‘rant K

IEC

NOTE WUn PMD spécifié comme un PMD Dx (respectivement PMD xD) peut parfois, dans certaines cdnditions,
étre utilisé comme un PMD Sx (respectivement PMD 'xS) lorsqu’il est utilisé avec des capteurs exfernes, a
conditior] qu’il soit conforme aux exigences des PMD Sx et Dx (respectivement PMD xS et xD).

Figure 2 — Description des différents types de PMD

4.4.2 Exigences relatives au PMD autoalimenté

Un PMD autoalimenté triphasé doit effectuer le mesurage dans les limites d’exactitude
spécifiges, méme lorsqu'une ou deux des trois phases sont déconnectées.

4.5 liste des classes de performance applicables

Le Tableau 3 spécifie les classes de performance applicables.
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Tableau 3 — Liste des classes de performance applicables

Energie active 0,2 0,5 1 2

Puissance active 0,1 0,2 0,5 1 2 2,5

Energie réactive 2 3
Puissance réactive 1 2 3
Energie apparente 0,2 0,5 1 2

Puissance apparente 0,2 0,5 1 2

Fréquence 0,02 0,05 0,1 0,2 0,5

Courant de phase 0,05 0.1 0.2 0,5 1 2

Couranf de neutre mesuré 0,2 0,5 1 2

Couranf de neutre calculé 0,1 0,2 0,5 1 2

Tension 0,05 0,1 0,2 0,5 1 2

Facteur|de puissance 0,5 1 2 5
Papillotement 5
Mesurage de creux de tension et 0.5 1 2

de surtgnsions temporaires ’

Surtens|ons transitoires 0,5 1 2

Déséqullibre de tension 0,2 0,5 1

Harmonjques de tension 1 2 3 5
Taux dg distorsion harmonique

total (THD — total harmonic 1 2 3 5
distortign) de la tension

Déséqullibre de courant 0,2 0,5 1

Harmonjques de courant 1 2 3 5
Taux dg distorsion harmonique

total (THD — total harmonic 1 2 3 5
distortign) du courant

Les exigences relatives aux performances d’'un PMD associé a un capteur externe dédié sont
les méimes que pour un RMD a branchement direct. Chaque combinaison d’'un PMD asfsocié a
un capteur externe dédié doit étre considérée comme un PMD DD qui doit satisfajre aux
exigenges de performance du présent document.

EXEMPUE Si un fabricant fournit trois différents types de capteurs dédiés (par exemple, un CT (transformateur de
courant) |dédié dexI00 A, un CT dédié de 500 A et un CT dédié de 1 000 A), ce fabricant fournira trois différents
rapports|d’es$ais*de type de performance (un pour les essais liés au PMD associé au capteur dédié de 100 A, un
pour les|essais liés au PMD associé au capteur dédié de 500 A et un troisieme pour les essais liés|au PMD
associé puNCapteur dédié de 1 000 A). Le fabricant doit fournir une justification appropriée (par exenjple, des
résultats de simulation, des résultats d’essai existants, des notes de calcul, des schémas...) pour I'extrapolation
des performances si certains essais physiques ne sont pas réalisés.

NOTE L’Annexe E et I'Annexe F fournissent des recommandations relatives a I'association d’'un PMD avec un
capteur Annexe F.

4.6 Conditions de référence et de fonctionnement pour les PMD
4.6.1 Conditions de référence

Le Tableau 4 spécifie les conditions de référence pour les essais:
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Tableau 4 — Conditions de référence pour les essais

Conditions Conditions de référence
Température de fonctionnement 23 °C £ 2 °C, sauf spécification contraire par le fabricant
Humidité relative 40 % a 60 % RH
Tension d’alimentation auxiliaire Tension d'alimentation assignée + 1 %
Phases Trois phases disponibles 2
Déséquilibre de tensions <0,1%?@
Champ magnétique continu externe <40 A/m en courant continu

< 3 A/m en courant alternatif a 50/60 Hz

Compodante continue sur la tension et le courant Aucune

Forme d’onde Sinusoidale

Fréquer|ce Fréquence assignée (50 Hz ou 60 Hz) + 0,2 %"

a8 Exigé uniquement dans le cas de réseaux triphasés.

b Il convient que les PMD utilisent les fréquences assignées normalisées de 50 Hz<{u-60 Hz, si possiljle, bien

que |d'autres fréquences assignées, ou plages de fréguences assignées, y compris le fonctionnefent en
confinu, puissent étre spécifiées.

4.6.2 Conditions de fonctionnement assignées
4.6.2.1 Généralités

Les Tgbleaux 5 a 7 donnent les conditions dans lesquelles les fonctions doivent étre
conformes a leurs spécifications.

4.6.2.2 Conditions de fonctionnementten température assignées pour les appalreils
portables

Le Tableau 5 donne les températures.assignées de fonctionnement pour les PMD portgbles:

Tablg¢au 5 — Températures @ssignées de fonctionnement pour les appareils portables

Classe de température K40 des PMD

Plage de fonctighnément assignée 0°Ca+40°C
(avec une incertittde spécifiée)

Plage limite~de fonctionnement -10°C a +55 °C
(pas dé defaillances de matériels)

PlageMimite pour le stockage et le transport -25°Ca+70 °C

4.6.2.3 Conditions de fonctionnement en température assignées pour les
équipements installés de maniere fixe

Le Tableau 6 donne les températures assignées de fonctionnement pour les PMD installés de
maniere fixe:
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Tableau 6 — Températures assignées de fonctionnement
pour les équipements installés de maniere fixe

Classe de Classe de Classe de température
température K55 température K70 b P
Kx® des PMD

des PMD des PMD
Plage de fonctionnement assignéec -5°Ca+55°C -25°C a+70°C Supérieure a +70 °C et/ou
(avec incertitude spécifiée) inférieure a —25 °C @
Plage limite de fonctionnement -5°Ca+55°C -25°Ca+70°C Supérieure a +70 °C et/ou
(pas de défaillance de matériels) inférieure a =25 °C @
Plage limite pour le stockage et le -25°C a+70°C —-40 °C 4 +85 °C Selon la spécification du
transport fabricant 2
a8 Les Jimites doivent étre définies par le fabricant, conformément a I'application.
b Kx rpprésente les conditions étendues.
¢ Lat¢mpérature de fonctionnement est la température la plus élevée de I'air a proximité immédiate du PMD.

4.6.2.4 Conditions assignées de fonctionnement en humidité ettaltitude

Le Tableau 7 donne les conditions assignées de fonctionnement en humidité et en pltitude
pour lef PMD portables et installés de maniére fixe:

Tableau 7 — Conditions de fonctionnement en, humidité et en altitude

Conditions¢normalisées Conditions étendues
Plage d¢ fonctionnement assignée 0% a*75 % HR P 0 % a plus de 75 %|HR 2P
(avec ingertitude spécifiée)
Plage lifnite de fonctionnement pendant 30 0% a90 % HR b 0 % & plus de 90 % [HR 2P
jours/an|
Plage lifnite pour le stockage et le transport 0% a90% HR b 0 % a plus de 90 % [HR aP
Altitude Oma2000m Omaplusde200pm?
a8 Les |imites doivent étre définies par le‘fabricant, conformément a I'application.
b Les Valeurs d’humidité relative sént spécifiées sans condensation.

Les limites d’humidité,~relative en fonction de la température de [I'air ambiangt sont
représgntées a la Figure 3.



https://iecnorm.com/api/?name=3b3c29937097df546befcd960f6f38a9

- 130 - IEC 61557-12:2018 © IEC 2018

Conditions climatiques qui
n'existent pas en pratique

70 AN
\
AW
\ AY
O
ANIAN
\\
\ N
6\ 50 N\ ~
o \ \\
~ ~
o SO
S & hR
K] ~ M~
IS ~ ~<
@ N N
o =~ =
5 R R
g o5 = =
O 23 = 1
% 21 I i
1
= h““:‘_:_ Conditions climatiques qui
. 1 existent en pratique’
T
| |
1
| 1
0 | :
0 75 85 95 100

Humidité relative (%)
IEC

n

igure 3 — Relation entre la température de I'air ambjiant et 'humidité relativ

]

4.7 Conditions de démarrage

Les relevés de mesure doivent étre disponibles~par l'intermédiaire d’'une interface de
commujnication ou d'une interface utilisateur locale 15 s aprés I'application de I'alimeptation.
Si la durée du démarrage est supérieure a5, les fabricants doivent spécifier lel temps
maximal a partir duquel les grandeurs de mesure sont disponibles par I'intermédiair¢ d'une
interfade de communication ou d'une. interface utilisateur locale aprés I'applicafion de
I'alimentation.

Lorsqujaucune interface utilisateur  locale ou de communication n’est disponible cette
exigenge doit étre vérifiée selonla procédure d'essai décrite en 6.2.17.

4.8 Exigences relativesiaux fonctions des PMD
4.8.1 Exigences générales
4.8.1.1 Exigences de couverture

Le 4.8 jindigue une liste de fonctions. En fonction du type de mesurage, I'’ensemble jou une
partie des fonctions énumérées doit étre mesuré.

Toutes les fonctions mises en ceuvre dans le produit et spécifiées dans le présent document
doivent satisfaire aux exigences du présent document.

4.8.1.2 Exigences relatives a la fenétre de mesure

Sauf spécification contraire, la fenétre de mesure d’'une grandeur mesurée ne doit pas
dépasser 3 s ou 150/180 cycles a la fréquence assignée.

Cette exigence peut ne pas étre satisfaite pour le THD et les harmoniques. Dans ce cas, la
fenétre de mesure du THD et des harmoniques doit étre déclarée par le fabricant.

Cette exigence ne s’applique pas aux énergies ainsi qu’aux grandeurs de pointe, qui sont
obtenues par intégration ou moyennage des grandeurs de base mesurées dans la fenétre de
mesure.
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4.8.1.3 Exigences relatives aux grandeurs de tension phase-neutre

Sauf spécification contraire, les fonctions de tension phase-neutre doivent satisfaire aux
mémes exigences que les fonctions de tension entre phases, si les fonctions de tension
phase-neutre sont mises en ceuvre.

4.8.1.4 Exigences en matiére de limites de variation due aux grandeurs d’influence

Pour des raisons pratiques, si la limite de variation calculée exigée est inférieure & 0,02 %,
I'exigence doit donc étre fixée a 0,02 %.

4.8.1.5 Courant maximal

Lorsque le PMD est mis en fonctionnement sur un ou plusieurs transformateurs detgourant,
I'attentijon est attirée sur la nécessité d'adapter la plage de courants du PMDOa celle du
secondgire du ou des transformateurs de courant. Le courant maximal du PMD-/doit gtre de
120 % |,, au moins.

4.8.2 Mesurages de la puissance active (P) et de I’énergie active(E,)
4.8.2.1 Techniques

Voir Anjnexe B.
Un megurage sans discontinuité est exigé.

4.8.2.2 Plage assignée de fonctionnement

Les exigences de I'incertitude intrinséque doivent's’appliquer dans la plage suivante:
80 % U, < U<120 % U,

4.8.2.3 Tableau d’incertitude intrinseque

L'incertitude intrinséque, dans~les conditions de référence, ne doit pas dépasser les|limites
donnégs dans le Tableau 8:
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Tableau 8 — Tableau d’'incertitude intrinseque pour le mesurage
de la puissance active et de I’énergie active

22:2003 peuvent étre utilisées ainsi que les limites d’incertitude données dans ce tableau.

¢ Danp
cos fp.

Etendue de mesure spécifiée Limites de I’'incertitude intrinseque
pour les PMD de classe de Unité
Valeur du courant Valeur du courant Facteur dec performance de fonctionnement
pour les PMD Dx a pour les PMD Sx puissance cab
branchement direct | avec capteur externe pour C <1 pour C 2 1
2%1,s1<10% 1, 1%I1,s1<5%1, 1 +2,0xC Aucune exigence %
S%Il,=1<10% 1, 2% 1, =1<5%1, 1 Aucune exigence | + (1,0 x C + 0,5) %
0%, <11 5% 1, <1<1_ . 1 +1,0xC +1,0xC %
5% 1, <1<20% I, 2% 1 <1<10% 1. 0,5 inductif + (1,7 x C + 0,15) | Aucune exigence %
0,8 capacitif * (1,7 x C + 0,15) | Aucune exigence
10%I3<1<20% I, 5%1, s1<10%1, 0,5 inductif Aucune exigence | + (1,0 x C £70,5) %
0,8 capacitif Aucune exigence | + (1,0 »C ¥ 0,5)
20%| 1, =1 =1 100% 1, <1< .. 0,5 inductif +(1,0xC+0,1) + 10 x C %
0,8 capacitif £(1,0 x C+0,1) +1,0xC

a8 Lesklasses de performance applicables sont énumérées dans le Tableau 3.

b Pouf les classes 1 et 2 de mesure de I'énergie active du présent documentJles limites d'incertithde des
claspes 1 et 2 définies dans le Tableau 6 de I'lEC 62053-21:2003 peuvent ‘étre utilisées ainsi que le$ limites
d’ingertitude données dans ce tableau. Pour les classes 0,2 et 0,5 de mesure de I’énergie active du|présent
docgment, les limites d'incertitude des classes 0,2S et 0,5S définiés dans le Tableau 4 de I'lEQ 62053-

les conditions de référence, les signaux sont sinusoidaux;-aifisi, dans ce cas, le facteur de puissance =

4.8.2.4

Les va
référen

performance correspondante données-dans le Tableau 9:

Limites de variation due aux grandeurs d’influence

iations supplémentaires dues aux gfandeurs d’'influence par rapport aux condit
ce données en 4.6.1 ne doivent’ pas dépasser les limites pour

ons de

la clagse de
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4.8.2.5 Conditions de démarrage et a vide
4.8.2.5.1 Démarrage du PMD

Voir 4.7.

4.8.2.5.2 Condition a vide (uniqguement pour le mesurage d’énergie)

Lorsque la tension est appliquée sans courant circulant dans le circuit de courant, la sortie
d’essai du PMD ne doit pas produire plus d’une impulsion.

Pour cet essai, le circuit de courant doit étre en circuit ouvert et une tension de 115 % de la
tension assignée doit étre appliquée au circuit de tension.

Dans l¢ cas d'un shunt extérieur, seul le circuit d’entrée du PMD doit é&tre mis en gircuif ouvert.
La péripde d’essai minimale At doit étre celle décrite dans le Tableau 10;

Tableau 10 — Période d’essai minimale

Durée d’essai minimale At (min) pourNta.condition a vide
Type$ de PMD
pour C<1 pour C21
PMD 6 6
it ((100/C) + 400) x 10 e ((240/C) +360) x 10
kKxmxUp x 1oy KxmxUpy x Ihay

ou

C est la classe de performance de fenctionnement;

k est le nombre d’impulsions “émises par le dispositif de sortie du PMD par
kilowattheure (impulsion/kWhy,

m est le nombre d’éléments.de mesure;

NOTE WUn élément de mesure est-un composant du dispositif de mesure qui génére une sortie proportipnnelle a
I'énergie

U
I max est le courant maximal en ampeéres.

n est la tension-assignée en volts;

Pour Igs PMD fonctionnant sur transformateurs avec des caractéristiques primaires oyl semi-
primairgs, lascenstante k doit correspondre aux valeurs secondaires (tension et courant).

4.8.2.513 Courant de démarraqge

Le PMD doit démarrer et enregistrer continlment aux valeurs de courant de démarrage (et,
dans le cas de dispositifs de mesure triphasés, avec des charges équilibrées) présentées
dans le Tableau 11.

Lorsque les conditions de démarrage sont satisfaites (conformément au Tableau 11),
I'incertitude intrinséque doit se situer entre —40 % et +90 % des valeurs mesurées.

Si le PMD est congu pour le mesurage de I'énergie dans les deux directions, cet essai doit
alors étre appliqué avec un flux d’énergie dans chaque direction.
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Tableau 11 — Courant de démarrage pour le mesurage

de la puissance active et de I’énergie active

Types de PMD

Facteur de
puissance ?

Courant de démarrage pour les PMD de classe
de performance de fonctionnement C

pour C<1 pour C21
PMD Dx ! 2x107° x 1, (€ +3)x10 3 x 1,
PMD Sx 1 1x103 %1, C+1)x107 x1,

a

Dans les conditions de référence, les signaux sont sinusoidaux; ainsi, dans ce cas, le facteur de puissance =

COS o.
4.8.3 Mesurages de la puissance réactive (Qu, Qy) et de I’énergie réactive(E,,|E,y)
4.8.3.1 Techniques
Voir Arnjnexe B.
Un megurage sans discontinuité est exigé.
4.8.3.2 Plage assignée de fonctionnement
Les exdigences de l'incertitude intrinséque doivent sidppliquer a I'intérieur de lg plage
assigne¢e suivante:
80% UY,<U<120% U,
4.8.3.3 Tableau d’incertitude intrinseque
L'incerfitude intrinséque, dans les conditions de référence, ne doit pas dépasser les|limites
donnégs dans le Tableau 12:
Tableau 12 — Tableau d’'incertitude intrinséque pour le mesurage
de latpuissance réactive et de I’énergie réactive
Etendue de mesurge spécifiée Limites de I'incertitude
intrinséque pour les PMD de
valedr du courant valeur du courant sin @ (inductif classe de performance de Unité

pour |es PMD Dx\a
branchement direct

pour les PMD Sx avec
capteur externe

ou capacitif)

fonctionnement C2P

pour C< 3 pour C23
5% 1} s<1T0% 1, 2% 1, s1<5%1, 1 +1,25xC +1,33xC %
100/'b""max 5t =1T=T1; T 150 xXC 150X C %
10%1,=1<20% I, 5%I1,<1<10% 1, 0,5 +1,25xC +1,33xC %
20% 1y s s, 0%, s1s1.. 0,5 +1,0xC +10xC %
20% Iy s1s1 . 0% I, s1<1_ .. 0,25 +1,25xC +1,33xC %

d’incertitude données dans ce tableau.

Les classes de performance applicables sont énumérées dans le Tableau 3.

Pour les classes 2 et 3 de mesure de I'énergie réactive du présent document, les limites d’incertitude des
classes 2 et 3 définies dans le Tableau 6 de I'lEC 62053-23:2003 peuvent étre utilisées ainsi que les limites
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4.8.3.4 Limites de variation due aux grandeurs d’influence

Les variations supplémentaires dues aux modifications des grandeurs d'influence par rapport
aux conditions de référence données en 4.6.1 ne doivent pas dépasser les limites pour la
classe de performance correspondante données dans le Tableau 13:
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4.8.3.5 Conditions de démarrage et a vide
4.8.3.5.1 Démarrage du PMD

Voir 4.7.

4.8.3.5.2 Condition a vide

Lorsque la tension est appliquée sans courant circulant dans le circuit de courant, la sortie

d’'essai

Pour c

du PMD ne doit pas produire plus d’'une impulsion.

t essai, le circuit de courant doit étre en circuit ouvert et une tension de 115 % de la

tension
Dans le

La péri

assignée doit étre appliquée au circuit de tension.
cas d'un shunt extérieur, seul le circuit d’entrée doit étre mis en circuit ouvert.
bde d’'essai minimale At doit étre celle décrite dans le Tableau 14;

Tableau 14 — Période d’essai minimale

Période d’essai minimale At (min) pourda condition a vide

Type$ de PMD
pour C< 3 pour C23
PMD 6 6
¢ _ ((240/C) + 360) x 10 ¢ (2080/C) ~ 60) x 10
kKxmxUpy x Inay KxmxUpy x 1oy
ou
C et la classe de performance de fonetionnement;
k ept le nombre d'impulsions émises*par le dispositif de sortie du PMD par kilovarheure
(impulsion/kvarh);
m et le nombre d’éléments dé_mesure;
U, eptlatension assignée en'volts;
Imax €pt le courant maximal en ampeéres.
Pour Ilgs PMD fonctiohnant sur transformateurs avec des caractéristiques primaires oy semi-
primairgs, la constante k doit correspondre aux valeurs secondaires (tension et courant).
4.8.3.5|3 Courant de démarrage
Le PMD.doit démarrer et enregistrer continlment aux valeurs de courant de démarrage (et,
dans lecasdetispositifs demesuretriphasés,avec une chargeeéquitibrée) présentées dans
le Tableau 15.

Lorsque les conditions de démarrage sont satisfaites (conformément au Tableau 15),

I'incerti

tude intrinseque doit se situer entre —40 % et +90 % des valeurs mesurées.

Si le PMD est congu pour le mesurage de I'énergie dans les deux directions, cet essai doit
alors étre appliqué avec un flux d’énergie dans chaque direction.
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Tableau 15 — Courant de démarrage pour le mesurage de I'énergie réactive

sin @ (inductif ou Courant de démarrage pour les PMD de classe
Types de PMD capacitif) de performance de fonctionnement C
pour C<3 pour C23
PMD Dx 1 (C+3)x1073x1, (5 xC-5) x 1073 x I,
PMD Sx 1 (C+1)x103x1, (2 xC-1) x 1073 x ||

4.8.4 Mesurages de la puissance apparente (S,, Sy) et de I’énergie apparente
(EanA’ anv)

4.8.4.1 Techniques

Voir Arjnexe B.
Un megurage sans discontinuité est exigé.

4.8.4.2 Plage assignée de fonctionnement

Les exigences de l'incertitude intrinséque doivent s’appliquer dads la plage suivante:
80 % U,<U<120% U,

4.8.4.3 Tableau d’incertitude intrinseque

L'incerfitude intrinséque dans les conditions de»référence ne doit pas dépasser les|limites
indiqguées dans le Tableau 16:

Tableau 16 — Tableau d'incertitude intrinseque pour le mesurage
de la puissance apparente et de I’énergie apparente

Etendue de mesure spédifiée Limites de I'incertitude intrinséque
pour les PMD de classe de
Valeur du E:ourant pour les | Valeur.du courant pour les performance de fonctionnement C2 unité
PMD Px a branchement PMD Sx avec capteur
direct externe pour C<1 pour C21
5%1,<1<10% I, 2%, <1s5%1, +2,0xC + (1,0 xC+0,5) %
1%l <1<l & 5%I <1< +1,0xC +1,0xC %

2 Les ¢lasses de“performance applicables sont énumérées dans le Tableau 3.

4.8.4.4 Limites de variation due aux grandeurs d’influence

Les variations supplémentaires dues aux modifications des grandeurs d'influence par rapport
aux conditions de référence données en 4.6.1 ne doivent pas dépasser les limites pour la
classe de performance correspondante données dans le Tableau 17:
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4.8.5 Mesurages de la fréquence (f))
4.8.5.1 Techniques

Un mesurage sans discontinuité n’est pas exigé.

La fenétre de mesure de la fréquence peut étre supérieure a 3 s ou égale a 20 s au plus a la
fréquence assignée.

4.8.5.2 Plage assignée de fonctionnement

Les exigences de l'incertitude intrinseéque doivent s’appliquer dans la plage assignée suivante:

— Tension: 50 % U, & Upax.
Si le cqurant est utilisé dans le mesurage de la fréquence, la plage suivante doijt.s’appljquer:

— Cogyrant: pour les PMD Dx: 20 % I, a | pour les PMD Sx: 10 % I, & | ax.

max:

NOTE la fréquence est généralement mesurée a partir de la fonction mesurage de-tension du PMD;|la plage
assignéd de fonctionnement en courant n'est prise en compte que si cette fonction nléxiste pas dans le PMD.

4.8.5.3 Tableau d’incertitude intrinseque

L'incerfitude intrinséque, dans les conditions de référence, e doit pas dépasser les|limites
donnéds dans le Tableau 18:

Tableau 18 — Tableau d'incertitude intrinsgque pour le mesurage de fréquendge

] Limites de I'incertitude intrinséque pour
Etendue de mesure spécifiée les PMD de classe de performance de Unité
fonctionnement C?

45 Hz a 55 Hz ou 55 Hz a 65 Hz +1,0xC %

a8 Les[lasses de performance applicables'sont énumérées dans le Tableau 3.

4.8.5.4 Limites de variation due aux grandeurs d’influence

Les variations supplémentaires dues aux modifications des grandeurs d’influence par rapport
aux copditions de référence données en 4.6.1 ne doivent pas dépasser les limites pour la
classe de performance correspondante données dans le Tableau 19:
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Tableau 19 — Grandeurs d’influence pour le mesurage de fréquence

Grandeurs d’influence Coefficient de température pour les

Tvbe diinfluence Plage d'influence ou niveau PMD de cIass_e de perforn;ance de Unité
yp d’influence fonctionnement C
Température ambiante Conformément a la plage de 0,1xC % /K
fonctionnement assignée du
Tableau 5 et Tableau 6
Limites de variation pour les PMD
de classe de performance de
fonctionnement C 2
Tension 50U auU__. 0,2 x C %
Harmonjques dans les circuits 3¢ harmonique 10 % 0,2xC %
de tensjon ? _
5€ harmonique 12 %
7€ harmonique 10 %
9¢ harmonique 3 %
11® harmonique 7 %
13€ harmonique 6 %
15€ harmonique 1 %
a8 Les[lasses de performance applicables sont énumérées dans le Tableau 3!
b1l cohvient que toutes les composantes harmoniques aient une phase ‘nllle par rapport a la fondamentple.
La forme d’onde et I’équation résultantes sont présentées en 6.2.9)
4.8.6 Mesurages en valeur efficace du courant de phase (1) et du courant de nelutre
(IN’ INc)
4.8.6.1 Techniques
Voir Arnjnexe B.
Un megurage sans discontinuité xiest pas exigé.
4.8.6.2 Plage assignéeide fonctionnement
4.8.6.2|1 Généralités
Les exigences_de~l'incertitude intrinseéque doivent s’appliquer dans les plages assgignées
indiquéles dans\le Tableau 20 et le Tableau 21:
4.8.6.2|2 Plage assignée de fonctionnement pour le mesurage du courant de phase

Tableau 20 — Plage assignée de fonctionnement pour le mesurage du courant de phase

Etendue de mesure Largeur de bande minimale Facteur de
Types de PMD s : A
spécifiée (harmonique) créte
PMD Sx 10%1,a120% I, 45 Hz jusqu’a 15 fois la fréquence 2

assignée ou

courant continu et 45 Hz jusqu’a 15 fois
la fréquence assignée

PMD Dx 20% 1 al .. 45 Hz jusqu’a 15 fois la fréquence
assignée ou

courant continu et 45 Hz jusqu’a 15 fois
la fréquence assignée
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4.8.6.2.3 Plage assignée de fonctionnement pour le courant de neutre mesuré (avec
un capteur) et le courant de neutre calculé (a partir des courants de phase)

Tableau 21 — Plage de fonctionnement assignée pour le courant de neutre
(calculé ou mesuré)

Types de PMD Etendug Qe_ mgsure Largeur de banc_je minimale Facteur de créte
spécifiée (harmonique)
PMD Sx 10% 1, a 120 %l 45 Hz jusqu’a 15 fois la fréquence 2

assignée ou

courant continu et 45 Hz jusqu’'a
15 fois la fréquence assignée

PMD Dx 20% 1y al .. 45 Hz jusqu’a 15 fois la fréquence 2
assignée ou

courant continu et 45 Hz jusqu’a
15 fois la fréquence assignée

a8 Le dourant nominal du capteur de courant de neutre peut étre différent de celui du,capteur de coljrant de
phage.

4.8.6.3 Tableau d’incertitude intrinséque
4.8.6.3|1 Généralités

L'incerfitude intrinséque dans les conditions de référence ne doit pas excéder les|limites
indiquéles dans le Tableau 22, le Tableau 23 et le Tablgau 24.

4.8.6.3]2 Tableau d'incertitude intrinseque_pour le courant de phase

Tableau 22 — Tableau d'incertitude intrinséque pour le courant de phase

Etendue de mesure spécifiée
Limites de I'incertitude intrinseque
valeur Hu courant pour les | valeur du courant pour les pour les PMD de classe de Unité
PMD Px a branchement PMD Sxlavec capteur performance de fonctionnement C 2
direct externe
2% Iy <1s1 .. 0%I sI<I1_ .. +1,0xC %

a8 Les[lasses de performance.applicables sont énumérées dans le Tableau 3.

4.8.6.3|3 Tabteau d'incertitude intrinséque pour le courant de neutre mesuré (avec
un-capteur)

Tablepu,23 )~ Tableau d'incertitude intrinséque pour le mesurage du courant de rleutre

Etendue de mesure specifiee
Limites de I'incertitude intrinseque
Valeur du courant pour les | Valeur du courant pour les pour les PMD de classe de Unité
PMD Dx a branchement PMD Sx avec capteur performance de fonctionnement C &
direct externe
20% 1y sl st 10% 1, s 1S 1., +1,0xC %

a8 Les classes de performance applicables sont énumérées dans le Tableau 3.
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4.8.6.3.4

Tableau d'incertitude intrinséque pour le courant de neutre calculé (a partir
des courants de phase)

Tableau 24 — Tableau d'incertitude intrinseéque pour le calcul du courant de neutre

Etendue de mesure spécifiée
Limites de I'incertitude intrinseque
valeur du courant pour les | valeur du courant pour les pour les PMD de classe de Unité
PMD Dx a branchement PMD Sx avec capteur performance de fonctionnement Cabc
direct externe
20% 1y S 1 sl 0% 1, <1 61 +1,0xC % 1°

a8 Les classes de performance applicables sont énumérées dans le Tableau 3.

b L PETIR PA P TPV ioa & + o + ol N I I 4l A
INGefttutre-aott-etre-—exprmee—eipotfeertage—ttecotraRt-ae-pRasere-—pras—ereves

¢ La cJasse de performance C se rapporte a la classe de performance du courant de phase.

4.8.6.4

Limites de variation due aux grandeurs d’influence

Les variations supplémentaires dues aux modifications des grandeurs ‘dinfluence par rapport
aux copditions de référence données en 4.6.1 ne doivent pas dépasser les limites pour la

classe de performance correspondante données dans le Tableau 25;:
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4.8.7 Mesurages de la tension efficace (U)

4.8.7.1 Technique

Voir Annexe B.

— 149 -

Un mesurage sans discontinuité n’est pas exigé.

4.8.7.2 Plage assignée de fonctionnement

Les exigences de [l'incertitude intrinséque doivent s’appliquer dans les plages assignées

indiquées dans le Tableau 26:

Tablegu 26 — Plage assignée de fonctionnement pour le mesurage de la tension e

ficace

Etendue de mesure

Largeur de bande minimale

fabricant

fréquencelassignée ou

courant continu et 45 Hz jusqu’a
15 foig Jafréquence assignée

Types de PMD spécifiée (harmonique) Facteur delcréte?
PMD xS 20% U, a120 % U2 45 Hz jusqu’a 15 fois la 1,5
fréquence assignée ol
courant continu et 45z jusqu’a
15 fois la fréquengetassignée
PMD xD Tel que spécifié par le 45 Hz jusqu’a 15 fois la 1,5

a8 Les|PMD utilisant des circuits de détection de fréquence <€ fonctionnant pas dans toute la plage gssignée
peuyent mesurer la tension avec la derniére valeur mesurée significative de la fréquence entre 20 % fle U et
50 % de U,.
4.8.7.3 Tableau d’incertitude intrinséque
L'incerfitude intrinseque dans les. conditions de référence ne doit pas dépasser les|limites
indiquéles dans le Tableau 27:
Tableau 27 — Tableau d'incertitude intrinseque pour le mesurage
de la tension efficace
Etendue ‘de-mesure spécifiée
) ] Limites de I'incertitude intrinséque
Valeur|de la tensiefmpour Valeur de la tension pour pour les PMD de classe de Unité

les PMID xD a branchement
direct

les PMD xS avec capteur

externe

performance de fonctionnement C @

b
Unin U= Uma><

b
Umin sUs Umax

+1,0xC

%

a

b

Le fabricant peut définir U__ et U

min’

Les cTasses de performance applicables Sont enumerees dans e lableau 3.

en prenant en compte I'étendue de mesure minimale du Tableau 26.

4.8.7.4 Limites de variation due aux grandeurs d’influence

Les variations supplémentaires dues aux modifications des grandeurs d'influence par rapport
aux conditions de référence données en 4.6.1 ne doivent pas dépasser les limites pour la
classe de performance correspondante données dans le Tableau 28:
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4.8.8 Mesurages du facteur de puissance (PF,, PFy)

4.8.8.1 Techniques

Voir I'Annexe B pour les méthodes et I'Annexe C pour les conventions sur le signe du facteur
de puissance.

4.8.8.2 Plage assignée de fonctionnement

Les exigences de l'incertitude intrinséque doivent s’appliquer dans les plages assignées
suivantes:

— tengion: 50% U,aU
— courant:  pour les PMD Dx:20 % I, & l,;,a
pour les PMD Sx: 10 % I, & ;.4

max» OU

4.8.8.3 Tableau d’incertitude intrinséque

L'incerfitude intrinséque dans les conditions de référence ne doitcpas dépasser les|limites
indiquéles dans le Tableau 29:

Tableau 29 — Tableau d'incertitude intrinséquée.pour le mesurage
du facteur de puissange

i Limites de [Yincertitude intrinseque pour
Etendue de mesure spécifiée les PMDde classe de performance de unjté
fonctionnement C 2

De 0,5 inductif a 0,8 capacitif +0,01xC Pas dfunité®

a8 Les[lasses de performance applicables sont énumérées dans le Tableau 3.

Il n’y a pas d’unité puisqu’un facteur de puissance est un rapport.

4.8.8.4 Limites de variation:dde aux grandeurs d’influence

Les variations supplémentaires par rapport aux incertitudes intrinseques doivept étre
calculées conformément.au: Tableau 9 et au Tableau 17 pour un facteur de puissance [de 1 et
de 0,5 jnductif, dans les-plages assignées de fonctionnement, en prenant en considération la
combinjaison la plusidéfavorable d'incertitudes.

4.8.9 Mesurages du papillotement de courte durée (Pg;) et du papillotement de
longue durée (Py,)

4.8.9.1 Techniques

Voir I'lEC 61000-4-15.

4.8.9.2 Plage assignée de fonctionnement
Les exigences de l'incertitude intrinséque doivent s’appliquer dans la plage assignée suivante:
— tension: 80 % U, a U,

4.8.9.3 Tableau d’incertitude intrinseque

L'incertitude intrinséque dans les conditions de référence ne doit pas dépasser les limites
indiquées dans le Tableau 30:
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Tableau 30 — Tableau d'incertitude intrinséque pour le mesurage du papillotement

) Limites de I'incertitude intrinséque pour
Etendue de mesure spécifiée les PMD de classe de performance de Unité
fonctionnement C 2

De 0,442 +1,0xC %

a8 Les classes de performance applicables sont énumérées dans le Tableau 3.

4.8.10 Mesurages des creux de tension (Udip) et des surtensions temporaires (Ugy,)

NOTE Les exigences relatives aux creux de tension et aux surtensions temporaires sont équivalentes a la
classe S|de I'lEC 61000-4-30.

4.8.10.l Méthode de mesure

Un megurage sans discontinuité est exigé.

La megure de référence U, pour un creux de tension et pour une surtension temporgire doit
étre I'Y; s SUr chaque chaine de mesure (voir 3.3.15) ou I'U, 4y Sur chaque chaine de
mesurdg (voir 3.3.16). Le fabricant doit spécifier le type de mesurage utilisé.

NOTE la valeur de U 1) OU de U inclut par définition des harmoniques, des interharmonigpes, des

. : .o rms(1), rms(%2)
tensions|de signalisation du réseau, etc.

4.8.10.p Détection et évaluation d’un creux de tension
4.8.10.p.1 Détection d’un creux de tension

Le seu|l de creux de tension est un pourcentage’ soit de Uy;, soit de la tension de référence
glissante Ug, (voir 4.8.10.4).

NOTE la tension de référence glissante U n'est généralement pas utilisée dans les réseaux BT. Voir
I'lEC TR|61000-2-8 pour de plus amples infogmations et conseils.
— Dans les réseaux monophasés;-un creux de tension commence lorsque la tensign U

baigse en dessous du seuil de creux de tension, et prend fin quand la tension U, est

égalle ou supérieure au. s€uil de creux de tension augmenté d'une certaine fension

d’hystérésis.
— Darps les réseauxpolyphasés, un creux de tension commence lorsque la tensign U,
d’umpe ou de plusieurs chaines baisse en dessous du seuil de creux de tension, ef prend
fin :Euand la tenision U, de toutes les chaines mesurées est égale ou supérieure qu seuil
de ¢reux de‘tension augmenté d’une certaine tension d’hystérésis.

Le seu|l delcreux de tension et la tension d’hystérésis sont tous deux définis par I'utijisateur
selon I'application.

4.8.10.2.2 Evaluation d’'un creux de tension

Un creux de tension est caractérisé par une paire de données, soit la tension résiduelle (U,gs)
soit la profondeur et la durée:

— la tension résiduelle d'un creux de tension est la valeur U, s la plus basse mesurée sur
n'importe quelle chaine pendant le creux de tension;

— la profondeur est la difféerence entre la tension de référence (U, ou Ug,) et la tension
résiduelle. Elle est généralement exprimée en pourcentage de la tension de référence.

NOTE 1 Il peut étre utile pendant le creux de tension d’enregistrer également la plus basse U, sur chaque
chaine, en plus de la tension résiduelle du creux. La durée passée au-dessous du seuil de creux de tension sur
chaque chaine peut aussi étre utile.
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NOTE 2 Si les formes d’onde de tension sont enregistrées avant, pendant et apres un creux, des informations
utiles sur les modifications des différences de phase peuvent étre disponibles dans les données enregistrées.

L’heure de début d’'un creux de tension doit étre horodatée avec I'heure de debut de I'U, s de
la chaine qui a initié I'événement et I'heure de fin du creux de tension doit étre horodatée
avec I'heure de fin de I'U, s qui a mis fin a '’événement, comme défini par le seuil augmenté
de I'hystérésis.

La durée d'un creux de tension est la différence entre I'heure de début et I'heure de fin de ce
creux de tension.

NOTE 3 Pour les mesurages polyphasés, le mesurage de la durée du creux de tension peut débuter sur une
chaine efprendre fin sur une autre chaine

NOTE 4| Les enveloppes des creux de tension n’ont pas nécessairement une forme rectangulaire. De\ce’fait, pour
un creux|de tension donné, la durée mesurée est fonction de la valeur de seuil du creux de tension, 'sélectijonné. La

forme dd I'enveloppe peut étre évaluée a l'aide de plusieurs seuils de creux définis a l'intérieur,de la plage de
seuils dg creux de tension et de coupures de tension.

NOTE 5| Geénéralement, I'hystérésis est égale a 2 % de U,

NOTE 6 | Les seuils de creux sont généralement compris dans la plage de 85 % a 90 % de la tension de néférence
fixe utiligée pour les applications de recherche de pannes ou les applications statistiques.

NOTE 7| La tension résiduelle est souvent utile pour les utilisateurs finaux;“€lle peut étre choisie de préférence
pour sa |valeur de référence égale a zéro volt. Par contre la profondeufcest souvent utile aux fournispeurs de
matérield électriques, destinés surtout aux réseaux HT, ou dans des cas_d’utilisation d’'une tension de référence
glissantd.

NOTE 8| Le déphasage peut se produire au cours des creux de_temsion.

NOTE 9 | Lorsqu’un seuil est dépassé, une marque d’horodatage peut étre enregistrée.
4.8.10.8 Détection et évaluation d’'une surtension temporaire
4.8.10.8.1 Détection d'une surtension/temporaire

Le seu|l de creux de tension est unspourcentage soit de Uy;, soit de la tension glissante U,
(voir 4.B.10.4). L'utilisateur doit déclarer la tension de référence utilisée.

NOTE la tension de référence . glissante U, n'est généralement pas utilisée dans les réseaux BT. Voir
I'lEC TR|61000-2-8 pour de plus amples informations et conseils.

— Dars les réseaux nmonophasés, une surtension temporaire commence lorsque la tension
U,k dépasse le seuil de surtension temporaire, et prend fin quand la tension U,,s est
égalle ou inférieure au seuil de surtension temporaire diminué de la tension d’hystérésis.

— Darns les réseaux polyphasés, une surtension temporaire commence lorsque la tension
U,k d'une-ou de plusieurs chaines dépasse le seuil de surtension temporaire, et pfend fin
qqu la_tension U, de toutes les chaines mesurées est égale ou inférieure au geuil de

surfension temporaire diminué de la tension d’hystérésis.

Le seuil de surtension temporaire et la tension d’hystérésis sont tous deux définis par
I'utilisateur selon I'application.

4.8.10.3.2 Evaluation d’une surtension temporaire

Une surtension temporaire est caractérisée par une paire de données, c’est-a-dire I'amplitude
maximale de surtension temporaire et la durée:

— Il'amplitude maximale d'une surtension temporaire est la valeur U, la plus élevée
mesurée sur n'importe quelle chaine pendant la surtension temporaire;

— I’'heure de début d’une surtension temporaire doit é&tre horodatée avec I'heure de début de
I'U,ns de la chaine qui a initié 'événement et I'heure de fin de la surtension temporaire
doit étre horodatée avec I'heure de fin de I'U,,,s qui a mis fin a I'événement, comme défini
par le seuil diminué de I'hystérésis;
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— la durée d'une surtension temporaire est la différence entre 'lheure de début et I'heure de
fin de la surtension temporaire.

NOTE 1 Pour les mesurages polyphasés, le mesurage de la durée de la surtension temporaire peut débuter sur
une chafne et prendre fin sur une autre chaine.

NOTE 2 L’enveloppe d'une surtension temporaire peut ne pas étre rectangulaire. De ce fait, pour une surtension
temporaire donnée, la durée mesurée est fonction de la valeur de seuil de la surtension temporaire.

NOTE 3 Généralement, I'hystérésis est égale a 2 % de U,

NOTE 4 Généralement, le seuil de surtension temporaire est supérieur a 110 % de I'U ;.

NOTE 5 Le déphasage peut également se produire au cours des surtensions temporaires.

NOTE 6 | Lorsqu’'un seuil est dépassé, une marque d’horodatage peut étre enregistrée.
4.8.10.4 Calcul d’'une tension de référence glissante

L'appli¢cation de la tension de référence glissante est facultative. Lorsquiune tengion de
référence glissante est choisie pour la détection d’'un creux de tension.‘ou d’'une surtension
temporpire, cette tension de référence doit étre calculée a 'aide d’und{filtte de premigr ordre
de consgtante de temps égale a 1 min.

Au démarrage du mesurage, la valeur initiale de la tension delréférence glissante est réglée
sur la tension d’entrée déclarée.

La tension de référence glissante n'est pas actualisée pendant un creux de tensign, une
surtendion temporaire ou une coupure de tension.

4.8.10.b Incertitude de mesure et étendue de;mesure

4.8.10.p.1 Incertitude de mesure de I'amplitude de la tension résiduelle et de la
surtension temporaire

L’incerfitude de mesure ne doit pas depasser + 1,0 % de I'Uy;,.

NOTE $i I'U, .4, est utilisée, cettesingertitude n’est valide que pour des creux de tension rectangulaires ou des
surtensigns temporaires rectangulaires/qui durent au moins 4 cycles.

4.8.10.p.2 Incertitude~de mesure de la durée

Si I'U;nhsws) est utilisée; l'incertitude sur la durée d'un creux de tension ou d’une surfension
temporpire est alors' égale a l'incertitude sur le début de I'événement (un demi-cycle) plus
I'incertitude sur-ta-fin de I'’événement (un demi-cycle). Si I'U, ¢4 est utilisée, I'incertithde sur
la durée d'un-creux de tension ou d’'une surtension temporaire est alors égale a l'incértitude
sur le début_de I'événement (un cycle) plus I'incertitude sur la fin de I'événement (un cycle).

4.8.10.6 Plage assignée de fonctionnement

Les exigences de l'incertitude intrinséque doivent s’appliquer dans les plages assignées
indiquées dans le Tableau 31:

Tableau 31 — Plage assignée de fonctionnement pour le mesurage
des creux de tension et des surtensions temporaires

Plage de seuil minimale ajustable pour Plage de seuil minimale ajustable pour
le creux de tension la surtension temporaire

100 % U, a 120 % U

Types de PMD

PMD xS 5% U, a100% U

n n

PMD xD tel que spécifié par le fabricant tel que spécifié par le fabricant
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La durée détectable minimale doit étre au moins égale a une période de la tension mesurée.

4.8.10.7 Tableau d’incertitude intrinseque

L'incertitude intrinseque dans les conditions de référence ne doit pas dépasser les limites
indiquées dans le Tableau 32:

Tableau 32 — Tableau d'incertitude intrinseque pour le mesurage
des creux de tension et des surtensions temporaires

Limites de I'incertitude intrinseque

Etendue de mesure spécifiée pour les PMD de classe de Unité
5

perrormance de ronctonnement C

Creux de tension et surtensions temporaires +1,0xC % U

Durée des creux de tension et durée des surtensions Une période a la fréquence du réseau ms ¢
tempordires

a8 Les[lasses de performance applicables sont énumérées dans le Tableau 3.

b L'indertitude sur la durée d’un creux de tension ou d’une surtension temporaire esf/€gale a I'incertitude sur le

débyit de I’événement (un demi-cycle) plus I'incertitude sur la fin de I'événement (un demi-cycle).

¢ Il s'dgit d'une incertitude fixe.

4.8.10.8 Limites de variation due aux grandeurs d’influence

Les valfiations supplémentaires dues aux modificationis’ des grandeurs d’influence par [rapport
aux copditions de référence données en 4.6.1 ne-doivent pas dépasser les limites pour la
classe de performance correspondante données _dans le Tableau 33:
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4.8.11

Mesurages de la coupure de tension (U;,;)

NOTE Les exigences relatives aux coupures de tension sont équivalentes a la classe S de I'lEC 61000-4-30.

4.8.11.1 Méthode de mesure

Un mesurage sans discontinuité est exigé.

Le mes

urage de référence de la tension doit étre tel que défini en 4.8.10.1.

4.8.11.2 Evaluation d’une coupure de tension

Le seu

Dans |4
baisse
égale

Dans ¢
de tout
la tens
tension

Le sel
I'utilisa
dessou
L’hysté

L’heure
'Uims G
horoda

augme

La durd
cette ¢

NOTE 1

NOTE 2
tension 4
inférieur
de tensig

NOTE 3
I'aliment

I de coupure de la tension est un pourcentage de I’Udin'

bs réseaux monophasés, une coupure de tension commence lorsque la)tensid
en dessous du seuil de coupure de tension, et prend fin quand la, tension U
u supérieure au seuil de coupure de tension augmenté de I'hystérésis.

bs les chaines baissent en dessous du seuil de coupure de_te€nsion, et prend fin
on U,ne
augmenté de I'hystérésis.

résis est généralement égale a 2 % de I'U ;.

de début d'une coupure de tension“doit étre horodatée avec I'heure de d4
e la chaine qui a initié I'événement et I'heure de fin de la coupure de tension d
ée avec I'heure de fin de I'U gui'a mis fin a I'événement, comme défini par
nté de I’hystérésis.

rms

e d'une coupure de tension’ est la différence entre 'heure de début et I'heure d
pupure de tension.

Le seuil de coupure detension peut, par exemple, étre fixé a 5 % ou a 10 % de I'U; .

Selon I'IEC 60050-161:1990, 161-08-20, une coupure de tension est survenue lorsque I'amp
st inférieure-a~1*% de la tension nominale. Cependant il est difficile de mesurer correctement les
bs & 1 % deNatension nominale. L'utilisateur peut donc envisager de fixer un seuil approprié de
n.

La 'coupure d'une phase ou plus d'un réseau polyphasé peut étre percue comme une coy
htioh/de clients en monophasé raccordés a ce réseau, méme si cela n'est pas répertorié co

nuU

rms

rms
est

s réseaux polyphasés, une coupure de tension commence lorsque les tensions U,

guand

d’'une quelconque des chaines est égale ou supérielire au seuil de coupure de

il de coupure de tension et la tension d’hystérésis sont tous deux définis par
eur selon l'application. Le seuil de coupurende tension ne doit pas étre fixé en
s de l'incertitude de mesure de la tension, résiduelle augmentée de I'hysférésis.

but de
oit étre
e seuil

b fin de

itude de
tensions
coupure

pure de
hme une

coupure

! . i
anS—oar mesStrage— e poTyprasSes

4.8.11.3 Incertitude de mesure et étendue de mesure

Pour I'i

ncertitude de mesure de la durée, voir 4.8.10.5.2.

4.8.11.4 Plage assignée de fonctionnement

Le fabricant doit choisir au moins une valeur pour le seuil de la détection de la coupure de

tension

, incluse dans la plage de 1 % a 5 % de U,,.

La durée détectable minimale doit étre au moins égale a une période de la tension mesurée.
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4.8.11.5 Tableau d’incertitude intrinséque

L'incertitude intrinséque dans les conditions de référence ne doit pas dépasser les limites

indiquées dans le Tableau 34.

Tableau 34 — Tableau d'incertitude intrinseque
pour le mesurage de la coupure de tension

Limites de I'incertitude intrinseque pour les

réseau

Etendue de mesure spécifiée PMD de classe de performance de Unité
fonctionnement C @

Coupuresde 0% a5 % U, +1,0xC % U,

Durée de la coupure Moins de deux périodes a la fréquence du ms ©

a

b1l s’4git d’une incertitude fixe.

Les classes de performance applicables sont énumérées dans le Tableau 3.

4.8.12 | Mesurages des surtensions transitoires (U;,)

4.8.12.1. Techniques

Voir Arjnexe A de I'lEC 61000-4-30:2015.

Un megurage sans discontinuité est exigé.

Forme p’onde de référence: 1,2/50 pus telle que définie dans I'lEC 61000-4-5.

4.8.12.p Plage assignée de fonctionnement

Les exigences de l'incertitude intrinségue doivent s’appliquer dans les plages assignées

indiqguées dans le Tableau 35.

4.8.12.8 Tableau d’incertitude intrinseque

L'incertitude intrinseque dans les conditions de référence ne doit pas dépasser les

indiquéles dans le Tableal 35:

Tableau 35 — Tableau d'incertitude intrinseque
pour le mesurage de la surtension transitoire

limites

Etendue de mesure spécifiée
pour lgs PMD de classe de performance de
fonctionnement C

Limites de I'incertitude
intrinseque

Résolution pour le mgsurage

de la durée

b

0au,?

£3,0 % x U,

5 us

a

b
créte de la surtension transitoire.

Les valeurs recommandées pour I'étendue de mesure spécifiée sont 6 kV — 4 kV — 2,5 kV - 1,5 kV — 0,8 kV.

Le mesurage de la durée est facultatif. Cependant s'il est réalisé, il doit étre effectué a 50 % de la valeur

4.8.13 Mesurages du déséquilibre de tension (U, Uppa)

4.8.13.1 Techniques

Un mesurage sans discontinuité n’'est pas exigé.

Selon la spécification du fabricant, I'une des fonctions suivantes doit étre mise en ceuvre:
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e deésequilibre de tension en amplitude (Ug,,. Viypa): VOir Annexe B
e déséquilibre de tension en amplitude et en phase (U, V,,,): voir I'lEC 61000-4-30

4.8.13.2 Plage assignée de fonctionnement

Les exigences de lincertitude intrinséque doivent s’appliquer dans la plage assignée
suivante:

— entre 80 % et 120 % U,

4.8.13.3 Tableau d’incertitude intrinséque

L’incertiude—atrrse les—on er—es limites

indiquéles dans le

FaTRTaY
goc

Tablea

ol
T

36:

d
u

Tableau 36 — Tableau d'incertitude intrinseque
pour le mesurage du déséquilibre de tension

i Limites de I’incertitude
Ftendue de mesure spécifiée intrinseque pour les PMD de . . .
Résolution Unité
deU ,oul . classe de performance de
fonctionnement C 2
0% a10 % £1xCP +0,1 Point

a8 Les[lasses de performance applicables sont énumérées dans le Tableau 3.

b Le diagramme ci-dessous présente un exemple des limites de I'incertitude pour la classe 0,5:

Intripsic uncertainty limits for PMD True value

of fynction performance class 0,5 m 55%

0% 1% 2% 3% 4% 6% 7% 8% 9% 10%

D VS S G N S S S
HIEEEERSI N

Anglais Francais
Intrinsi¢ uncertainty limits for PMD of function Limites de I'incertitude intrinseéque pour les PMD de
perfornmance class 0,5 classe de performance de fonctionnement 0,5
True vdlue Valeur vraie

4.8.14 | Mesurages des harmoniques de tension (U,) et du taux de distorsion
harmonique total de la tension (THD, et THD-R))

4.8.14.1N\VTechniques

Le fabricant doit spécifier la norme a laquelle le produit se conforme ou, en variante, doit
spécifier le nombre de rangs et, le cas échéant, les méthodes de filtrage et de regroupement.

Un mesurage sans discontinuité n’est pas exigé.

NOTE THD,, tout comme THD-R, est une notation générique. Il en est de méme pour THD et THD-R.
4.8.14.2 Plage assignée de fonctionnement

Les exigences de l'incertitude intrinseque doivent s’appliquer dans la plage assignée indiquée
dans le Tableau 37:
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Tableau 37 — Plage assignée de fonctionnement
pour le mesurage des harmoniques de tension

Types de PMD Largeur de bande minimale Plage de fréquences
fondamentales
PMD 15 fois la fréquence assignée 45 Hz a 65 Hz

4.8.14.3 Tableau d’incertitude intrinseque

L'incertitude indiquée dans le Tableau 38 et dans le Tableau 39 s’applique pour un signal
harmonique stationnaire a une fréquence unique sur l'ensemble des conditions de
fonctiopnement.

Tableau 38 — Tableau d'incertitude intrinseque
pour le mesurage des harmoniques de tension

Etendue de mesure spécifiée Limites de I'incertitude intrinséque‘pour les
PMD de classe de performance de Unité
fonctionnement.C?
U,>3xU, xC/100 +5,0 % U,
U,s3xU, xC/100 +0,18% C % U,

a8 Les[lasses de performance applicables sont énumérées dans le Tableau 3.

Tableau 39 — Tableau d'incertitude intrinséque pour le mesurage du taux
de distorsion harmonique total THD, ou THD-R, de la tension

Etendup de mesure spécifiée pour le THD de la Limites de I'incertitude intrinséque pour les .
. PMD de classe de performance de Unité
tension > a
fonctionnement C
3xC%<THD <20 % +5 %
THD<3xC% £0,15x C point ©

a8 Les[lasses de performance applicables sont énumérées dans le Tableau 3.

b 0,19 x C est une incertitude‘constante. Par exemple, pour un THD de 1 %, si C = 1, la valeur mesulée peut
étre|comprise entre 0,85/%,et 1,15 %.

4.8.15| Mesurages du désequilibre de courant (I, 1,,p2)

4.8.15. Fechniques

Un megurage sans discontinuité n’est pas exigé.

Selon la spécification du fabricant, 'une des fonctions suivantes doit é&tre mise en ceuvre:

e déséquilibre de courant en amplitude (l,,,): voir Annexe B

e désequilibre de courant en amplitude et en phase (l,,): voir I'lEC 61000-4-30, en
remplagant simplement «tension» par «courant».

4.8.15.2 Plage assignée de fonctionnement
Les exigences de l'incertitude intrinséque doivent s’appliquer dans la plage assignée suivante:

— entre 10 % et 120 % |
— entre 20 % Iy et I,

n
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4.8.15.3 Tableau d’incertitude intrinséque

L'incertitude intrinséque dans les conditions de référence ne doit pas dépasser les limites
indiquées dans le Tableau 40:

Tableau 40 — Tableau d'incertitude intrinseque
pour le mesurage du déséquilibre de courant

Limites de I'incertitude intrinseque
pour les PMD de classe de Résolution Unités
performance de fonctionnement C

Etendue de mesure spécifiée de b
oul va

0% a50 % +1xCP +0,1 Points

a8 Les[lasses de performance applicables sont énumérées dans le Tableau 3.
b Le diagramme ci-dessous présente un exemple des limites de Iincertitude pour la classe 0,5:

Intripsic uncertainty limits for PMD True value
of fynction performance class 0,5

0% 1% 2% 3% 4% 7% 8% 9% 10%

Anglais Francais
Intrinsi¢ uncertainty limits for PMD of function Limites.de l'incertitude intrinséque pour les PMP de
performance class 0,5 classe de performance de fonctionnement 0,5
True vdlue Valeur vraie

4.8.16 | Mesurages des harmoniques d&courant (I;) et du taux de distorsion
harmonique total du courant (THD; et THD-R;)

4.8.16.L. Techniques

Le fabtficant doit spécifier la norme a laquelle le produit se conforme ou, en variante, doit
spécifigr le nombre de rangs et, le cas échéant, les méthodes de filtrage et de regroupgment.

Un megurage sans discontinuité n’est pas exigé.

4.8.16.p Plage‘assignée de fonctionnement

Les exigences de l'incertitude intrinseque doivent s’appliquer dans la plage assignée indiquée
dans lg Tableau 41:

Tableau 41 — Plage assignée de fonctionnement
pour le mesurage des harmoniques de courant

Types de PMD Largeur de bande minimale Plage de fréquences fondamentales

PMD 15 fois la fréquence assignée 45 Hz a 65 Hz

4.8.16.3 Tableau d’incertitude intrinseque

L'incertitude indiquée dans le Tableau 42 et dans le Tableau 43 s’applique pour un signal

harmonique stationnaire a une fréquence unique sur l'ensemble des conditions de
fonctionnement.
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Tableau 42 — Tableau d'incertitude intrinseque
pour le mesurage des harmoniques de courant

C 2018

Limites de I'incertitude
-  ieis intrinseque pour les PMD de s
Types de PMD Etendue de mesure spécifiée classe de performance de Unité
fonctionnement C?
PMD-Sx I,>10x 1, xC/100 +5,0 % 1,
I, <10 x 1 xC/100 +0,5xC % 1,
PMD-Dx I, >10 x I, x C /100 +5,0 % 1,
I, <10 x 1, xC/100 +0,5xC % 1,
a8 Les[lasses de performance applicables sont énumérées dans le Tableau 3.
Tableau 43 — Tableau d'incertitude intrinséque pour le mesurage du’taux
de distorsion harmonique total THD; et THD-R; du courant
] Limites de I'incertitude intrihseque pour
Type$ de PMD Etendue de mesure spécifiéet d les PMD de classe deperformance de Unité
fonctionp€ment C 2
PMD Sx 200 % > THD > 10 x (I,/1,) X C % £5,0 %
THD <10 x (1,/1,) X C % +@5 x Cx (1/1,) Point?
PWD Dx 200 % > THD > 10 x (I,/1;) x C % +5,0 %
THD <10 x (I,/1,) X C % +0,5x Cx(I/1,) Point?
a8 Les[lasses de performance applicables sont énumérées*dans le Tableau 3.
b 0,5 X C est une incertitude absolue. Par exemple, pedrun taux de distorsion harmonique total (THD) de 10 %,
si C|= 10, et I, = I, la valeur mesurée peut étre comprise entre 5 % et 15 %.
¢ Le taux de distorsion harmonique total est.l@’valeur mesurée du taux de distorsion harmonique fotal du
courfant, exprimée en %.
d I, egt la fondamentale (50 Hz ou 60 Hz).
4.8.17 | Mesurages des valeurs minimale, maximale, créte, moyenne des trois phases et
des valeurs moyennes
4.8.17.l Plage assignée de fonctionnement
Le fabrjcant doitsp€cifier les plages assignées de fonctionnement.
4.8.17.p ,(Tableau d’incertitude intrinséque
L'incertittde—de—eces—valedrs—{minimale—madmale; Reme—egu le des

-
mesurages correspondants ayant servi a calculer ces valeurs.

nmalae mavimala » doit Atra 17 mAMm aua ca
A2 0 SGeHt—EetHe— € e—c¢E

Par exemple, un PMD ayant une classe de performance C pour la fonction mesurage de
puissance doit étre conforme a la méme classe de performance C pour le mesurage de
puissance moyenne, si elle existe.

Les méthodes de calcul sont spécifiées en Annexe D.

4.9 Exigences mécaniques générales

49.1

Exigences relatives aux vibrations

En plus de l'essai de résistance mécanique spécifié dans I'lEC 61010-1, le PMD doit

satisfai

re a l'essai de tenue aux vibrations suivant:
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— amplitude: 0,35 mm pour les appareils fixes, 1 mm pour les appareils portables;
— fréquence: 25 Hz;

— durée: 20 min dans chacune des 3 directions;

— le PMD en essai doit étre mis sous tension.

Les fonctions des PMD doivent rester dans leurs spécifications au cours de I'essai.

4.9.2 Exigences relatives a I'indice IP

Le fabricant doit indiquer l'indice IP de I'équipement selon I'lEC 60529. Les exigences
minimales de l'indice IP sont indiquées dans le Tableau 44 selon les différents types de
boitierd des PMD:

Tableau 44 — Exigences minimales de I'indice IP pour les PMD

Type de PMD Face avant Boitierexcepté la facp avant

PMD ingtallé de maniére fixe IP 40 IP 2X

- appafeils montés sur panneau.

PMD ingtallé de maniére fixe IP 40 IP 2X

- appafeils modulaires montés sur rail DIN
dans unje armoire de distribution.

PMD ingtallé de maniére fixe IP 2X IP 2X

- appafeils en boftier montés sur rail DIN dans
une armnjoire de distribution.

PMD poftable IP 40 IP 40

4.10 Exigences de sécurité
4.10.1 | Protection contre les dangeérs électriques
4.10.1.. Généralités

Les PNID doivent satisfaire aux exigences applicables de sécurité de I'lEC 61010-1 et de
I'IEC 61010-2-030, ainsji-quaux exigences supplémentaires spécifiées dans la suite du|texte.

4.10.1.p Distances d’'isolement dans |'air et lignes de fuite

Les digtances (dYisolement dans l'air et les lignes de fuite doivent étre choisies au moins
conformqément-aux éléments suivants:

— degré.de pollution 2;

— catégorie de mesure Il pour les circuits d’entrée de mesure;
— catégorie de surtension Il pour les circuits d’alimentation sur le réseau.

Pour les équipements portables, la catégorie de surtension Il est admise seulement pour les
circuits d’alimentation branchés sur une prise secteur.

Pour les PMD enfichables dans les prises secteur, la catégorie de surtension |l et la catégorie
de mesure Il sont admises.

NOTE La catégorie de mesure est définie dans I'lEC 61010-2-030.
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4.10.1.3 Connexion d’'un PMD installé de maniéere fixe a un transformateur de courant

Lorsqu’une situation dangereuse peut étre le résultat d'une déconnexion involontaire d'un
transformateur de courant de son PMD, les connexions des entrées de courant doivent étre
congcues de sorte a empécher une condition de circuit ouvert. Cette condition peut étre
obtenue soit par des connecteurs amovibles a court-circuit automatique, des connecteurs a
visser, des connexions fixes, des dispositifs de protection externes, soit par des dispositifs de

protection intégrés au transformateur de courant.

4.10.1.4 Connexion d’'un PMD a un capteur dans des réseaux de haute tension

La connexion d’'un PMD xS ou d’'un PMD xD a des capteurs externes a haute tension (par
exempl s f jeinie &t 3 courant
alternafif et 1 500 V en courant continu) est permise, a condition que les caractéristiques de
ion des capteurs de ce type empéchent tout danger.

NOTE I'IEC 61010-1 donne des recommandations sur les aspects de sécurité des résealx 'y compri$ sur les
capteurs|utilisés avec les PMD.

4.10.1.p Parties accessibles

Les exigences relatives aux parties accessibles définies dans I'lEC 61010-1 s’appliquent.

Les circuits destinés a étre reliés a un circuit accessiblecexterne doivent étre considérés
comme| des parties conductrices accessibles, par exemplées circuits de communicatign.

Un porf de communication pouvant étre relié a uniéseau de données doit égalemgnt étre
consid¢ré comme une partie conductrice accessible.

Ces palrties conductrices accessibles exigent'une protection contre une condition de premier
défaut.

NOTE I’isolation principale n'est pas une,{protection suffisante contre une condition de premier défaut. Les
isolation$ adéquates comprennent par exemplé la double isolation ou I'isolation renforcée, etc., voir I'lEC §1010-1.

4.10.1.p Parties actives dangereuses

Dans yn réseau de distkibution, un conducteur de neutre doit étre considéré comme une
partie gctive dangereuse.

4.10.2 | Protectien:contre les dangers mécaniques

Les exigences\de I'IEC 61010-1 s’appliquent.

4.10.3 | “Protection contre d’autres dangers

Les PMD doivent étre évalués par rapport aux dangers potentiels spécifiés dans
I'IEC 61010-1. Tout danger jugé envisageable doit étre couvert par les exigences
correspondantes de I'lEC 61010-1.

Une attention particuliere est accordée aux dispositifs incorporant des batteries.

4.11 Exigences relatives a la compatibilité électromagnétique (CEM)
4.11.1 Immunité

Pour I'immunité, le Tableau 2 de I'IEC 61326-1:2012 doit s’appliquer. Voir 6.2.16 pour les
essais.
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4.11.2 Emission

Pour les émissions, les limites de la classe A ou de la classe B comme défini dans
I'lEC 61326-1 doivent s'appliquer.

4,12 Sorties et/ou entrées
4.12.1 Généralités

Le fabricant doit spécifier les caractéristiques et les performances des entrées et des sorties
du PMD.

NOTE [[ESEMTEes/SOTtES MUMerques et anatogiques Sont gefimes dans FTEC 611312
4.12.2 | Sorties analogiques
4.12.2.. Exigences générales

L'incerfitude globale de chaque sortie analogique représentant un parametre mesuré doit étre
dans Igs limites d'incertitude spécifiées pour le mesurage de ce paramétre dans I'Article 4,
sauf spécification contraire.

Pour les essais des sorties analogiques, voir 6.2.14. Pour‘un PMD équipé de [sorties
analogiques, les exigences spécifiées en 4.12.2.5 s'appliquent:

Le sigral de sortie analogique de courant est comprisientre 4 mA et 20 mA, mais ung valeur
comprige entre 0 mA et 20 mA est également possible.

Le sigrlal de sortie en tension préférentiel est.cémpris entre 0 V et 10 V. Des tensions|de 0 V
axlV|etde OV a-10V sont également possibles.

4.12.2.p Tension disponible

Les signaux de sortie de courant-doivent avoir une tension disponible d’au moins 10([V. La
tension disponible réelle doit.«éfre spécifiée dans les documents d'accompagn¢ment
(voir 5.B).

Lorsqulelle est soumisey~aux essais conformément aux essais de tension disponible
de 6.2.[14.2, I'incertitude de la sortie analogique ne doit pas dépasser (2 x C) % de 14 pleine
échelle| pour un PMDravec une sortie analogique de classe de performance C.

4.12.2.8 Opndwation de la sortie analogique

Lorsqulelle ;est soumise aux essais conformément au 6.2.14.3, l'ondulation maximale du
Signa| Hola sortie analoaigue d'un PMD de classe de nerformance C ne doit nas d passer
g 1 —

(2 x C) % de la pleine échelle de cette sortie analogique.

4.12.2.4 Temps deréponse de la sortie analogique
Le temps de réponse de la sortie analogique, conformément au 6.2.14.4, pour les entrées

croissantes et décroissantes si elles sont différentes, doit étre spécifié dans les documents
d’accompagnement (voir 5.3).

4.12.2.5 Valeur limite du signal de sortie analogique

Le signal de sortie doit étre limité a un maximum de deux fois le signal de sortie maximal
assigné. Pour les sorties bipolaires, ceci doit s’appliquer dans les deux directions.
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Lorsqu'il est soumis aux essais conformément au 6.2.14.5 et lorsque le résultat de mesure
n'est pas entre les valeurs inférieures et supérieures représentées par les signaux maximum
et minimum de sortie, le PMD ne doit pas, dans toutes les conditions de fonctionnement a
I'exception des pertes de l'alimentation auxiliaire, produire une sortie ayant une valeur
comprise entre ses signaux maximum et minimum de sortie.

4.12.3

Sorties d’impulsions

Pour ces sorties, les dispositions de 4.1 de I'lEC 62053-31:1998 (exigences fonctionnelles)
doivent s’appliquer.

Toutefois, pour certaines applications spécifigues, des écarts sont possibles, le niveau de ces

sorties
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4.12.6

doit étre déclaré et la conformité a I'lEC 62053-31 ne peut étre déclarée.

Sorties commande
b |'une de ces sorties est disponible, son niveau doit étre ,déclaré dans la
bntation.

Entrées analogiques

ent que I'entrée analogique de courant soit comprise entre 4 mA et 20 mA, m
comprise entre 0 mA et 20 mA est également possible-
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s essais des entrées analogiques, il convient_gue' le produit soit capable de mesurer

aux transmis par la sortie analogique comme-.spécifié en 4.12.2.

Impulsions et entrées de commande

Pour cgs entrées, le PMD doit accepter destsignaux définis dans I'lEC 62053-31.
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is, pour certaines applications(spécifiques, des écarts sont possibles, le niveau
doit étre déclaré et la confaymité a I'lEC 62053-31 ne peut étre déclarée.

rquage et instructions de fonctionnement
Sénéralités
(uage et lesiinstructions de fonctionnement doivent étre conformes a I'lEC 610

61010-2-030, sauf spécification contraire dans I'Article 5.

larquage

de ces

10-1 et

Les exigences de marquage telles que définies dans I'lEC 61010-1 et I'lEC 61010-2-030
doivent s’appliquer. En complément, I'appareil doit porter les marquages suivants:

a) les

schémas de cablage ou le symbole 14 de I'lEC 61010-1;

b) le numéro de série.

Il est également recommandé d’indiquer I'année de fabrication.

53 |

5.3.1

nstructions de fonctionnement, d’installation et de maintenance

Généralités

Les instructions de fonctionnement, y compris celles relatives a la maintenance, définies dans
I'IEC 61010-1 et I'lEC 61010-2-030 doivent s’'appliquer. En complément, les exi

suivant

es sont applicables:

gences
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