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operation of phase comparation of large MV panels.
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INTRODUCTION

This part of IEC 62271 has been prepared based on IEC 62271-1 and is linked to IEC 62271-
213 for its functionality.

The products designed and manufactured in accordance with this document contribute to the
safety of the users, provided they are used by skilled or instructed persons, in accordance with
safe methods of work and the instructions for use.

The product covered by this document can have an impact on the environment during some or
all stages of its life cycle. These impacts can range from slight to significant, be of short-term
or long-term duration, and occur at the global, regional or local level.

The prlinciple of phase comparison is compatible with the one developed by IEC/TC 78|in the
standgrd IEC 61481-1.
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HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -

Part 215: Phase comparator used with VDIS

1 Scope

ThIS part of IEC 62271 is appllcable to phase comparators deS|gned to be plugged into the
) , 1-213,

rgized
parts ¢f a high-voltage network, at the same nominal voltage and frequency before cqupling
them.

This dpcument or parts of the document can also be applied to the phasé comparison fynction
of othgr devices connected to the VDIS upon agreement between manufacturer and usey.

This document does not cover phase comparators to be used“directly on bare parts [of live
electrical installation at the nominal voltage of the networks: These phase comparatqrs are
covergd by IEC 61481-1 and IEC 61481-2.

2 Normative references

The fo|lowing documents are referred to in theitext in such a way that some or all of their dontent
constifutes requirements of this document..For dated references, only the edition cited applies.
For updated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 6Q060-1, High-voltage testtéchniques — Part 1: General definitions and requirements
IEC 6Q068-2-1:2007, Envitonmental testing — Part 2-1: Tests — Test A: Cold

IEC 6Q0068-2-2:2007, \Ehvironmental testing — Part 2-2: Tests — Test B: Dry heat

IEC 6Q0068-2-6;~Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)

IEC 60068-2-31, Environmental testing — Part 2-31: Tests — Test Ec: Rough handling shocks,
primanly.for equipment-type specimens

IEC 60068-2-38, Environmental testing — Part 2-38: Tests — Test Z/AD: Composite
temperature/humidity cyclic test

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment
IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 61000-4-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-2: Testing and measurement
techniques — Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and measurement
techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test
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IEC 61000-4-5, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-5: Testing and measurement
techniques — Surge immunity test

IEC 62262, degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment against
external mechanical impacts (IK code)

IEC 62271-1, High-voltage switchgear and controlgear — Part 1: Common specifications

IEC 62271-213, High-voltage switchgear and controlgear — Part 213: Voltage detecting and
indicating system

3 Ttlrms and definitions

For the purposes of this document, the following terms, definitions and symbols.apply.

ISO apd IEC maintain terminological databases for use in standardization” at the foljowing
addregses:

e ISQ Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

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

3.1

active|signal

visual |(optionally audible) phenomenon, whose presenhce, absence or variation is congidered
as repflesenting a specific state, for example the phase comparison result

3.2

equipment

single [apparatus or set of devices or appafatuses, or the set of main devices of an installation,
or all devices necessary to perform a specific task

[SOURCE: IEC 60050-151:2001 [}!, 151-11-25, modified — the Note is removed.]

3.3

front

part off VDIS accessible during functional operation

[SOURCE: IEC 62271-213:2021, 3.9]

3.4

indicator

part ofl the’phase comparator which indicates the phase comparison result

3.5

input impedance

X

[

impedance of the input circuit measured between the input terminals of the phase comparator

under

Note 1t

Note 2 t

1

normal operating conditions

o entry: The impedance can be expressed in terms of admittance.

o entry: The impedance can be either linear or non-linear.

Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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[SOURCE: IEC 60050-312:2001, 312-06-18 modified — Note 2 is removed and Note 3 is
simplified and becomes Note 2 to entry, and the symbol "X_." has been added.]

3.6

maintenance test

test carried out periodically on an item to verify that its performance remains within specified
limits, after having made certain adjustments, if necessary

[SOURCE: IEC 60050-151:2001 [1], 151-16-25]

3.7
measyring voltage
value of the voltage measured at the testing point or the connecting point if it exists

[SOURCE: IEC 62271-213, 3.16]

3.8
memojry holding time
At
maximum available time of the sequential operation phase comparator to contact the gecond
part to| be compared, after the indication “memory ready” appears when the phase comparator
is in contact with the first part to be tested

[SOURCE: IEC 61481-1:2014, 3.20, modified — “4¢” add€dy “for a single-pole phase compgrator”
removed; "of the sequential operation phase comparator" added.]

3.9
nominal voltage
U

n
value pf the voltage by which the electrical installation or part of the electrical installdtion is
designated and identified

[SOURCE: IEC 60050-826:2004.[7], 826-11-01]

3.10
normdl operating condition
operatjng condition thatrepresents as closely as possible the range of normal use thjat can
reasonably be expected

[SOURCE IEC.60050-903:2014 [8], 903-01-21]

3.1
phas comparator
diagnostic device used to provide clear evidence of the presence or the absence of the correct
phase relationship between two energized parts at the same nominal voltage and frequency

[SOURCE: IEC 60050-651:2014 [6], 651-24-03]

3.12
plug
accessory having pins designed to engage with the contacts of a socket-outlet, also
incorporating means for the electrical connection and mechanical retention of flexible cables or
cords

[SOURCE IEC 60050-442:1998 [4], 442-03-01]
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input device of a measuring instrument, generally made as a separate unit and connected to it
by means of flexible cable, which transmit the measurand in a suitable form.

[SOURCE: IEC 60050-313:2001 [3], 313-09-11]

3.14

rated value
value of a quantity used for specification purposes, established for a specified set of operating
conditions of a component, device, equipment or system

[SOURCE: IEC 60050-151:2001 [1], 151-16-08]

3.15
respo
delay

compdgred and the relevant indication of the result of a phase comparisan

3.16
routin

conformity test made on each individual item during or after mantfacture

[SOURCE: IEC 60050-151:2001 [1], 151-16-17]

3.17
socke

accesgory having socket-contacts designed:te~engage with the pins of a plug and

termin

[SOURCE IEC 60050-442:1998 [4], 442-03-02]

3.18
testin

built-in

3.19
testin

front alccessibleysocket outlet of a VDIS, which provides access to the signal

[SOURCEMEC 62271-213:2021, 3.29]

3.20

hse time
between the time when the phase comparator makes contact with ther Second par

e test

t outlet

bls for the connection of cables or cords

j element

j point

t to be

having

or external device or procedure, by means of which the functioning of the indicafior can
be chgcked by the user

threshold parameter

Pp

phase angle ¢, between two VDIS testing points voltage signals which causes a change of the

result

3.21

of the phase comparison

type test

confor

mity test made on one or more items representative of the production

[SOURCE: IEC 60050-151:2001 [1], 151-16-16]
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3.22
voltag
VDIS

e detecting and indicating system

device used to detect and indicate the presence or absence of operating voltage and to deliver
a signal for other functions

Note 1t

o entry: The other functions can be for example phase comparison or voltage measurement.

[SOURCE: IEC 62271-213:2021, 3.32]

4 Normal and special service conditions

4.1 Normal service conditions

Unlesg otherwise specified, the phase comparator is intended to be used in accordance

rated ¢haracteristics and the normal service conditions listed hereafter.

Operation under normal service conditions is covered by the type tests-in.accordance w

docunient.

The ngrmal service conditions are as follows:

a) thg ambient air temperature is between -25 °C and +40 ¢G;

b) thgre is no influence from solar radiation;

c) thg altitude does not exceed 1 000 m;

d) thg average value of the relative humidity, measdred over a period of 24 h, does not 4
95(%.

4.2 [Special service conditions

Specigl environmental conditions should be defined by agreement between the end us

the mgnufacturer of the phase comparator.

5 Ratings

The following rating of the phase comparator shall be in accordance with the common

of the |VDIS to which itis connected:

— thg preferredwated values of the frequency of the phase comparator are 16,7 Hz, 25
Hz| 60 Hz.

vith its

th this

xceed

er and

atings

Hz, 50

6 D?sign and construction

6.1

General

The phase comparator is a portable device that shall be plugged into two VDIS testing points
to perform the phase comparison.

The phase comparator shall be designed and constructed according to the following
requirements:

6.2

Parts of phase comparator

A phase comparator shall include:

— an

indicator;

— probes;
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— a built-in power source (optional);

— a testing element, if a built-in power source is present.
A phase comparator may include additional functions according to 6.8.

6.3 Phase comparator description
6.3.1 General
Phase comparators are classified into two types of operation:

to two

— sequential connected operation, by which the phase comparator is connected+te’ong VDIS
firdt, disconnected, and then connected to the other VDIS.

6.3.2 Phase comparator for simultaneous connected operation

The typical generic structure is described in the following Figure 1 for-simultaneous opefation.

IEC

Key

-

Phagse comparator
2 Input signal plugs
3 Earth signals plugs
4

Indigator

Figure 1 — Example of typical structure of simultaneous operating phase compafrator

Figure|2 and\‘Eigure 3 show two examples of a phase comparator used with two| earth
connegtions and one earth connection, respectively.

Line A ' ! Line B
| a % | L T

VDIS A VDIS B
1

............................ IEC

Figure 2 — Simultaneous connected operation with two earth connections
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An exa

6.3.3

— T g T

]
1
1

VDIS A i VDIS B
— 1
1
1

|
H

IEC

Figure 3 — Simultaneous connected operation with one earth connection

Phase comparator for sequential connected operation

Figure|4 shows a sequential connected system with one set of plugs.

Key
Pha

N

Eart
Indi

A~ wWwN

IEC

Ee comparator

Input signal plugs

h signal plugs

ator

Figure 4 — Example-of typical structure of sequential operating phase compara

Figure

5 shows one example of a phase comparator used in sequential operation.

mple of design of a simultaneous operating phase comparator is show in Annex A.

for

I__JKJ,, ' >XJLI

VDIS A | ! VDIS B
r"l—*_, |—-—' |

6.4

IEC

Figure 5 — Sequential connected operation

Connection to VDIS

The phase comparator shall comply with the requirements of the VDIS testing points conditions
in accordance with IEC 62271-213:2021, 6.7.

The maximum measuring voltage can be 60 V AC at the testing points of VDIS.
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The phase comparator shall be able to compare the signals of two different VDIS having
different output signal capabilities, but the same type of coupling system (capacitive or resistive).
A phase comparator capable of comparing phases of different coupling systems is possible.

The result of the phase comparison of a phase comparator shall be independent of the
amplitudes of the single measuring voltage of VDIS.

6.5

6.5.1

Indication and perceptibility

General

The phase comparator shall clearly indicate the state of "correct phase relations

"incorrect phase relationship" by means of the change of the status of one or more active s

The in

The phase comparator shall indicate “correct phase relationship” between two'compareg

voltag

The pRase comparator shall indicate “incorrect phase relationship” between two compare

voltag

the cldsses below.

The th

To ful
relatio
e Clg
e Clg

Figure

ip" or

Hication shall be visual. There may be an audible indication as well.

b signals when absolute angle difference is lower than 10°.

b signals when absolute angle difference is equal or greater.than 30° or 60° accor

reshold parameter ®p shall be between the limits given above.

fil the above requirements, the threshold <parameter ®p shall satisfy the fol
hship:

ss A1 10° < |g,| = 30°
ss B: 10° < |g,| = 60°

6 visualizes the limits of Class A and Class B.

ignals.

i VDIS

i VDIS
ling to

lowing

Key:

1 Correct phase relationship

2 Zone of threshold parameter P,

3 Inco

rrect phase relationship

Figure 6 — Classes of phase comparators with only positive angle values shown
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For measuring voltages less than U, i, in accordance with IEC 62271-213:2021, 6.7.3, no
indication shall appear.

A phase comparator shall indicate the result of the phase comparison without being unduly
influenced by the difference of the values of the VDIS coupling systems.

6.5.2 Phase comparator providing only one active signal

A phase comparator with one active signal shall indicate “incorrect phase relationship” by
means of an active signal.

For a phase comparator providing only one active signal, a measuring voltage Tess than|U; i,

in acgordance with |IEC 62271-213:2021, 6.9.2, on one side, shall lead to thefindjcation
"incorrlect phase relationship".

An exgmple of cable checking operation is shown in Annex B with a phase cémparator with one
active[signal, and no built-in power supply.

6.5.3 Phase comparator providing two or more active signals

A phase comparator with two or more active signals shall indicate™correct phase relatignship"
and "incorrect phase relationship" by means of two or more dctive signals.

For a phase comparator providing two or more active Signals, a measuring voltage less than
Ut mins| in accordance with IEC 62271-213:2021, 6.972, on one side, shall result in either no

indicafion or a specific active signal.

6.5.4 Indication of phase comparator with built-in power supply

A phase comparator with built-in powet)supply shall indicate both states "correct [phase
relatiopship" and "incorrect phase relationship" by means of two active signals until the|power
sourcqg is exhausted.

The two active signals shall not,rely solely on different colours. Additional characteristics shall
be us€d, for example: spatial separation, distinctive form of light signals, flashing light or qudible
signals.

An actjve signal shall.indicate that the device is ready to operate.

6.5.5 Indication of sequential phase comparators

A phagescomparator with sequential operation shall clearly indicate readiness to discpnnect
from the first VDIS. Once disconnected, the phase comparator shall also clearly indicate
readiness to connect to the second VDIS by means of at least one additional active signal.

The readiness to connect to the second VDIS shall have a memory holding time of at least 5 s.

The indication of readiness shall be different from the active signals of the result of the phase
comparison.

6.5.6 Response time of indication

The phase comparator shall indicate the result of phase comparison within 1 s.
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Perceptibility

The indication shall be clearly perceptible to the user when in the recommended operating
position and under practical lighting conditions.

The perceptibility of the visual indication shall be effective either in indoor or outdoor lighting
conditions, with a lighting condition of minimum 10 lux £ 10 % and of maximum 1 000 lux £ 10 %.

6.6

Phase comparator with built-in power supply

A phase comparator with a built-in power supply shall give an additional indication of non-

readin

6.7

ess or automatically shut off when the power supply is exhausted

Testing element

A phage comparator with built-in power source shall be equipped with a testingelement

For a

phase comparator without a built-in power supply, an adequate testing devic

procedure for a functioning test, at least checking the indication, shall be provided

manuf

acturer.

The tgsting element shall test the components influencing the<indication, including pr
applicable, with regard to their correct functioning, and shall €learly indicate their readin
use, irfcluding that of the power supply.

When
in the

some components cannot be tested, the corresponding limitation shall be clearly
nstructions for use.

In cas¢ of fault detected by the testing element,the phase comparator shall not indicate "

phase

relationship" or "incorrect phase relationship" and may provide additional indicatio

"test failed" or "error".

6.8

Other

Additional functions

functions included as options in a phase comparator unit are not part of this doc

They ghall not modify the functioning of the phase comparator itself and/or the basic fun

of the

- vol

VVDIS to which theytare connected. As an example, some of these functions are:

tage detection and indication in accordance with IEC 62271-213;

— madintenance test of VDIS in accordance with IEC 62271-213;

— ph

se sequence indication;

— measurement display;

e or a
by the

bbes if
bss for

stated

orrect
ns like

iment.
ctions

— commuhnication;

— other functions.

6.9

Probes

The probes shall be designed and guided to resist the forces occurring when used as intended.

If the probes incorporate flexible cables their ends shall be protected against buckling.

Probes directly fixed to the phase comparator casing shall respect identical requirements and
dimensions than those fixed to cables.

The probes shall be provided with suitable plugs as follows (see Figure 7 and Figure 8):
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IEC

Male plug to be accepted by testing points (indicating or other devices)
Key:

Plug:
A =3,90 mm £ 0,05 mm (compressed)
F<12 mm

2,6 mm|< E < 6 mm (optional)

Figure 7 — Plug size and design without insulation shield

If the plug is provided with an insulation shield, it shall be,retractable.

1
A

IEC

Male plug to be accepted by testing points (indicating or other devices) with retractable insulation shiqld
Key:
Plug:
A =3,90 mm £ 0,05)mm (compressed) 1: retractable insulation shield
F<12mm

2,6 mm|< £/£,6 mm (optional)

Figure 8 — Plug size and design with insulation shield

6.10 Settings

The user shall not have access to the settings which influence the result of the phase
comparison.

The only exception would be the use of a selector for frequencies, but for each position of the
selector, the user shall not have access to any settings.

In the case of incorrect position of the frequency selector, if any, the phase comparator shall
give no indication of phase relationship.
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6.11 Tolerance of rated frequency

The phase comparator shall operate correctly at all rated frequencies it is designed for, with a
tolerance of £0,2 % for each rated frequency.

6.12 Frequency shift of phase comparators with sequential operation

Phase comparison shall operate correctly with variations of frequency up to 1 mHz/s during the
memory holding time declared by the manufacturer after the indication "memory ready" appears.

The indication of a sequential phase comparator shall not be assessed as "correct phase
relatiopship" with variations of frequency above 10 mHz/s during at least 5 s after the indjcation
"memqry ready" appears.

6.13 [Degree of protection (IP code)

When [connected to the VDIS, the phase comparator shall provide at least @n 1P2X degree of
protection in accordance with IEC 60529 for the enclosure and IP2X for the'plugs and ptobes.

6.14 [Climatic requirements
6.14.1] General

The phase comparator shall comply with the following climati¢c'requirements:

6.14.2| Temperature

The phase comparator shall operate properly in the‘range of =25 °C = T < + 40 °C.

6.14.3] Composite temperature/humidity

The phase comparator shall pass the tests specified in 7.13 with the following requirements:

— low temperature: -10.7C;
— high temperature: +40°°C;
— relgative humidity: 93 %;

— cygle time: 24 h;

— number of cycles: 21.

6.15 rI:nechanicaI requirements

6.15.1] Geheral

The phase’comparator shall comply with the following mechanical requirements:

6.15.2 Assembly

Connections shall be made in such a manner that they cannot separate unintentionally, become
detached, or change their position. The contact points shall be protected against corrosion.

6.15.3 Vibrations

The phase comparator shall pass the tests specified in 7.15 with the following requirements:

— frequency sweep: 10 Hz to 150 Hz (sinusoidal);
— amplitude sweep: + 0,15 mm constant amplitude in the range of 10 Hz to 58 Hz;
— acceleration sweep: 2,0 g constant acceleration in the range of 58 Hz to 150 Hz;

— sweep time: 1 octave/min;
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— dwell time: 2 h (each direction);

— orientation: all directions (x / y / z axis);
— number of cycles: 1.

6.15.4 Mechanical impact (IK code)

The phase comparator shall comply with a protection level of IKO7, as defined by IEC 62262.

6.15.5

Fall

The phase comparator shall withstand a fall of 1 m.

The fa

6.16
6.16.1

The p
enviro

6.16.2

The ph
in7.18§

| shall be executed for each of the three axes.

Electromagnetic compatibility
General

hase comparator shall function without undue degradatiom)im an electroms
nment typical for the locations where it is intended to be operated.

Electrostatic discharge

ase comparator shall be electrostatic discharge resistant. It shall pass the tests sp
with the following test level and resulting classification:

- tesLIeveI: 3 (contact 6 kV, in air 8 kV);
a

- cl

6.16.3

The phase comparator shall pass the tests specified in 7.19 with the following test le

sification: B.

Immunity against radiated electromagnetic fields

gnetic

ecified

el and

resultipg classification:

— test level: 3;

— field strength: 10 V/m;

— frefjuency range: 80.MHz to 3 GHz;

— classification: B.

6.17 [Dielectric,strength

6.17.1| General

Subclguse’6.17 gives requirements for lightning impulse voltage withstand, power-freg

uency

voltage withstand and insulation for the phase comparator.

6.17.2

Lightning impulse withstand voltage

The phase comparator shall withstand a standard lightning impulse voltage of 1500 V
(waveform: 1,2/50 us).

6.17.3

Power-frequency withstand voltage

The phase comparator shall withstand a voltage of 120 V AC between the signal inputs and the
earth connection, for a minimum duration of 1 min.

NOTE This value is considered to be the maximum voltage value between phase to phase at the testing points of
the VDIS.
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6.17.4 Insulation withstand voltage

The phase comparator shall withstand a voltage of 2 kV AC between the inputs connected
together and the housing, for a minimum duration of 1 min in accordance with IEC 62271-1:2017,
7.10.5.

6.18 Marking

The marking shall be legible and permanent, and can be printed, engraved or moulded on the
phase comparator casing.

The following marking, at a minimum, shall be given on the phase comparator casing with
charaqgters of at least 3 mm high:

— IEG 62271-215: 2021 (year);

— eafthing symbol (IEC 60417-5017 (2006-08) — earth; ground) for the earthing signal plug
comnection;

— Type of VDIS coupling system: capacitive (symbol IEC 60417-640842019-08)) or refsistive
(syjmbol IEC 60417-6409 (2019-08));

- m1nufacturer or trademark;
— ratpd frequencies;

r of production;

— marking place for the date of the last maintenance, if\any;

— class ("A" or "B").
7 Type tests

7.1 |General
711 Information to be includedcin the type test report
The folJlowing information shall b€ included at a minimum:

— defails of the test set-up+(including diagram of test circuit);

— thg manufacturer, typg;*serial numbers and ratings of the device tested.
7.1.2 Test conditions

Unlesg otherwisé& specified in the individual test subclauses, the type tests shall be performed
under the following standard atmospheric conditions:

— ambienttemperature: 15 °C to 40 °C;
— relative humidity: 45 % to 75 %;
— atmospheric pressure: 86 kPa to 106 kPa.

For dielectric tests, atmospheric correction factors in accordance with IEC 60060-1 shall be
used if applicable.

Type tests shall be performed on three phase comparators (test objects). If a test object does
not pass one of the type tests listed in Table 1, the entire type tests listed in Table 1 shall be
repeated on three more test objects. If a test object again does not pass the type test, the phase
comparator has failed the test.

For all values required, deviations of +5 % are permissible, unless otherwise specified in the
individual test subclauses.
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7.1.3 List of tests

The type tests shall be carried out as given in Table 1 and Table 2.

The type tests in Table 1 shall be carried out in the given sequence and shall be carried out
with the same test object.

Table 1 — Sequence of fype tfests

Type test
performed at all
rated frequencies
the phase
comparafor is
designed for

# T £ b 4 R H & T £ P
rypPpe-ortest negtirements TYyPeTeSt

1 Visual inspection 6.2,6.9,6.15.2,6.18,11.2 7.3 No
2 Dielectric strength 6.17 7.4 No
3 Vibration resistance 6.15.3 7.15 No
4 Fall 6.15.5 717 No
5 Degree of protection (IP code) 6.13 714 No

"Correct phase relationship" and

i } o 6.5 7.5,7.6 Yes
incorrect phase relationship

7 Perceptibility 6.5.7 7.10 Yes

Efficiency of testing element for
8 phase comparator with built-in 6.7 7.21 No
power supply if relevant

Indication until power source is
exhausted for phase comparator

9 with built-in power supply, if 6Qx-6.6 7.20 No
relevant
10 Operation covered in the 6.14.2 712 No

temperature range

The type tests given jn\Table 2 may be carried out without any sequence and may be ¢arried
out with a different test'object.
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Table 2 - List of fype tests without sequence

Type test
performed at all
. rated frequencies
# Type of test Requirements Type test the phase
comparator is
designed for
11 Response time 6.5.6 7.9 Yes
12 Composne temperature/humidity 6.14.3 713 No
cyclic test
13 viecndanicdal 1mpact (1IN code) 0.10.4 .10 NO
14 Electromagnetic compatibility 6.16 7.18,7.19 No
15 Tolerance of rated frequency 6.11 7.7 Yes
16 Frequency shift 6.12 7.8 Yes
17 Test for frequency selection 6.10 7.11 Yes
18 Durability of marking 6.18 7.22 No

7.2 Test values

Wherel an AC test voltage source is required, any testsshall be performed at a rated frequency
the phpse comparator is designed for.

All AC]currents and voltages defined in this document shall be expressed as RMS values.

In all {ests affecting indication, the RMS value of the harmonics of the test voltage shall not
exceed 3 % of the fundamental frequency:

For all values required, deviationsLof £5 % are permissible, unless otherwise specified|in the
individual test subclauses.

7.3 [Inspection

It shal| be verified whether the following requirements are fulfilled, either by visual inspgction,
measuring or other ‘method of checking:

— arrpngementjaccording to 6.2;

— prgbescaccording to 6.9;

— marking according to 6.18;

— instructions for use according to 11.2;

— assembly according to 6.15.2.
7.4 Dielectric tests
7.41 General

Dielectric tests shall be performed in compliance with IEC 60060-1, unless otherwise specified
in this document.

7.4.2 Lightning impulse voltage test

The test object shall be subjected to lightning impulse voltage tests in dry conditions only. The
tests shall be performed with the voltages defined in 6.17.2 of both polarities using the standard
lightning impulse 1,2/50 ps in accordance with IEC 61000-4-5.
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The source shall be connected to the phase input and earth connection of the phase comparator.

The test is considered as passed, if the phase comparator is working properly according to
7.5.2and 7.5.3 .

743

Power-frequency voltage test

A voltage source capable of delivering 120 V AC + 5 V shall be connected to the phase inputs.
connected to each other and the earth.

The test voltage shall be raised for each test condition according to 6.17.3 to the test value and

maintgmmred—for—tTmm:

The tgst is considered as passed, if the phase comparator is working properlycaccord
7.5.2 and 7.5.3.

7.4.4

Voltage withstand test of the phase comparator

The tept object shall be subjected to short-duration power-frequency ¥pltage withstand t
accordance with IEC 60060-1. The test voltage shall be raised for eac¢htest condition acg
to 6.17.4 to the test value and maintained for 1 min.

The s
insula

Turce shall be connected between all inputs and the casing. If the casing is m
ing material, a conductive layer (e.g. aluminium sheet) shall be applied on the cas

The tgst is considered as passed, if the phase comparator is working properly accorg
7.5.2 and 7.5.3.

7.5

7.5.1

Indication and perceptibility

Test set-up and procedure fok'clear indication

To test the clear indication in the full range of input voltages, the phase comparator s
conneg¢ted in one of the two configurations, as shown in Figure 9 and Figure 10.

The vqltages shall be set to the values Uy = U; 151 @nd Uy = 6 %X Uy 145

The d

ifference of 6.times between U, and U, is the maximum of the voltage difference

can agpear, based-on the combination of values of IEC 62271-213:2021, Table 1, Table

Table

3.

It shal| be pessible to vary the phase angle ¢ between U, and U, to achieve phase angle
0° < pls 60°

ing to

ests in
ording

nde of
5ing.

ing to

hall be

which
2 and

s from
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A1

A2

Phase

comparator
B1

B2

- IEC

NOTE |The plug B2 can be optional depending on the design of the phase comparator.

Figure 9 — Connection of test set-up for clear indication

~
" Phase
. compadrator
U, Line A P
~ Time I
U
;.
~ Phase
. comparator
U, Line\B P
> Time I+ At
@ U

- IEC
Figure 10 — Connection of test set-up for clear indication for sequential operation

In cas¢ of a sequential operation;-the connections shall be made within a memory holding time
At defined by the manufacturer,)which is indicated in 11.2.

7.5.2 Test for correct'phase relationship

With the test set-upicorresponding to the test object, the following test shall be performegd:

In the first test\run the voltage U, shall be changed in its phase relation ¢ to voltage U, ffom 0°
to 10°Jand(the indication shall be observed.

In the second run, the connections of the phases on the phase comparator shall be interchanged
and the test shall be repeated.

In case of a sequential connected operation, the change of the phase relation ¢ shall be done
in steps of no more than 5°.

The tests are considered as passed if the following conditions are fulfilled:

— for phase comparators with only one signal, the indication "incorrect phase relationship’
does not appear;

— for phase comparators with two or more active signals, the indication "incorrect phase
relationship" does not appear and the indication "correct phase relationship" does appear.
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7.5.3 Test for incorrect phase relationship

In the third test run the voltage U, shall be changed in its phase relation ¢ to voltage U, from
10° to 60° and the indication shall be observed.

In the fourth test run, the connections of the phases on the phase comparator shall be
interchanged and the test shall be repeated.

In case of a sequential connected operation, the change of the phase relation ¢ shall be done
in steps of no more than 5°.

The vdlue of the phase angle at which the indication changes shall be noted.

The tepts are considered as passed if the following conditions are fulfilled:

— for|phase comparators with only one signal, the indication changes from ‘no indication to
"ingorrect phase relationship" with the phase angle in the range of 10°</|¢| < 30° fonf Class
A 3nd in the range of 10° < |¢| < 60° for Class B;

— for|phase comparators with two or more active signals, the indication changes from "¢orrect
phase relationship" to "incorrect phase relationship" with the-phase angle in the range of
101 < || < 30° for Class A and in the range of 10° < |¢| < 60° for Class B.

7.5.4 Absence of voltage on one VDIS
In the ffifth test run, the input of line A shall be conneeted to ground, and the voltage U}, shall

be set|to 6 x U, ,5x- The indication shall be observed.

In the| sixth test run, the connections of the“phases on the phase comparator shall be
interchanged and the test shall be repeated:

The tepts are considered as passed if the following conditions are fulfilled:

— for|phase comparators with only one signal, the indication "incorrect phase relatignship"
appears;
— for|phase comparators providing two or more active signals, absence of voltage on one side
reqults in either no indication or a specific active signal.
7.5.5 Absence of'voltage on both VDIS

The vqltage U, and the voltage U, shall be set to 0,7 x U ,,i,.- A phase difference of more than
60° shpll be_set- The indication shall be observed.

The teptsiare considered as passed if the following conditions are fulfilled:

— for phase comparators with only one signal, no indication appears;

— for phase comparators providing two or more active signals no indication appears or a
specific active signal indicating that the voltage is less than U ,;n-

7.5.6 Test of impedance of the phase comparator

The input impedance X of the phase comparator shall be measured and shall comply with 6.4.

The measurement method used for this test shall be documented in the test report.


https://iecnorm.com/api/?name=bf8d3698c39798f264e6627250afd8c5

- 28 - IEC 62271-215:2021 © IEC 2021

7.6 Test for maximum phase rotation
7.6.1 Test set-up for maximum phase rotation with capacitive coupling element

To test the maximum phase rotation for the range of capacitive coupling element values, the
phase comparator shall be connected in one of the two configurations, as shown in Figure 11
and Figure 12.

In the test set-up, the capacitance values of C; which are between 1 pF and 2 pF and of C,

which are equal to 100 pF shall be used. The current shall be measured between the capacitor
and the phase comparator.

NOTE 1 The values C, and C, represent two different VDIS having different output signal capabilities.

The vqltages U, and U, shall be set, such that the current in each connection is equalto 0{84 pA
for a rpted frequency of 16,7 Hz, 1,25 pA for a rated frequency of 25 Hz, 2}5" A for g rated

frequency of 50 Hz and 3 pA for a rated frequency of 60 Hz.

NOTE 2 The current values correspond to the values of J, listed in IEC 62271-213:2021, Table 2.

max

C, I
(%) U Line A
C
Phase
C I comparator

- IEC

C
F |_'_@_C— Phase
U, Line A comparator
C Time 7,
— | € G S WO
? U, Line B corl’nI;;;rator
e C Time 7, + Ar

- IEC

Figure 12 — Connection of test set-up for phase rotation for sequential operation

7.6.2 Test set-up for maximum phase rotation with resistive coupling element

To test the maximum phase rotation for the range of resistive coupling element values, the
phase comparator shall be connected in one of the two configurations, as shown in Figure 13
and Figure 14.
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In the test set-up, resistance values of Ry = 1 MQ and R, = 600 MQ shall be used. The current
shall be measured between the resistor and the phase comparator.

NOTE 1 The values R, and R, represent two different VDIS having different output signal capabilities.

The voltages U, and U, shall be set, such that the current in each connection is equal to 0,84 pA
for a rated frequency of 16,7 Hz, 1,25 pA for a rated frequency of 25 Hz, 2,5 pyA for a rated

frequency of 50 Hz and 3 pA for a rated frequency of 60 Hz.

NOTE 2 The current values correspond to the values of J, listed in IEC 62271-213:2021, Table 2.

max

1
U Line A
~
U

Phase

R, I comparator
U, Line B
~
U

- IEC

Figure 13 — Connection of test set-up for phase rotation

R1 I
Phase
U, Line A comparator
C Time 7,
R2 I
Phase
U, Line B comparator
) C Time 7, + At

B IEC

Figure 14 — Connection of test set-up for phase rotation for sequential operation

7.6.3 Test result for maximum phase rotation

The test shall be performed as described in 7.5.3.

The test is considered as passed, if the noted values of test 7.5.3 for the phase angle do not
differ by more than 5° as defined in IEC 62271-213:2021, 6.7.4.

7.7 Tolerance of rated frequency
7.71 Test set-up

The test consists in performing the tests for clear indication using the test set-up and the test
procedure of 7.7.2.
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Test procedure

The test shall be performed for each rated frequency of the phase comparator at 99,8 % and
100,2 % of the respective rated frequency.

The te

7.8
7.8.1

st shall be considered as passed if the conditions of 7.7.2 are fulfilled.

Frequency shift for sequential operation phase comparator

Test set-up

The frequency generator shall have the following specification:

Where

— thd
— the
NOTE 1
distribu
-  freg

- acg

NOTE 2
7.8.2

In the
with a
startin

The te
appea
of the

In the
with a
startin

In the
with a
the ma

The tw

the distribution of the measurement error is known:

frequency resolution is 0,25 mHz;

accuracy of the frequency measurement is £0,000 5 % (5 ppm).

This specification refers to the requirement for frequency shift of 1 mHz/s, with-a ratio of 4/1. W
ion of the measurement error is unknown:
uency resolution: 0,1 mHz;

uracy of the frequency measurement: £ 0,000 2 % (2 ppm).

This specification refers to the requirement for a frequency shift 0f 1 mHz/s, with a ratio of 10/1.
Test procedure

first test, the test procedure of 7.5.2 with the relevant test run 1 and 2 shall be 3
linear frequency shift of 1 mHz/s during.5's following the indication "memory 1
gy from the rated frequency.

5t shall be considered as passed if'the indication "incorrect phase relationship" dd
- or the indication "correct phasg telationship" appears according to the type of ind
phase comparator.

second test, the test prdacedure of 7.5.3 with the relevant test run 3 and 4 shall be 3
linear frequency shift of 10 mHz/s during 5 s following the indication "memory 1
j from the rated frequency.

third test, the.test procedure of 7.5.3 with the relevant test run 3 and 4 shall be 3
linear frequency shift of 10 mHz/s during the maximum memory holding time decl3
nufacturer starting from the rated frequency.

odast’tests shall be considered as passed if the indication "incorrect phase relatio

or "nomn-readiness" appears

7.9

7.9.1

Response time

Test set-up

ere the

pplied
eady",

es not
cation

pplied
eady",

pplied
red by

nship"

To test the response time, the phase comparator, corresponding to the test object as shown in
Figure 9 and Figure 10, shall be connected. A voltage of 2 x U, i, shall be applied to U; and

Uy. Th

e phase difference between U, and U, shall be set to 0°.
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7.9.2

Procedure

With the test set-up described in Figure 9 and Figure 10, corresponding to the test object, the
following test shall be performed:

The earth connection is applied.

In the first step the line A shall be connected to the phase comparator.

In the second step the time shall be measured after line B is connected to the phase comparator
and the indication changes.

The te

- for
rel

5t is be considered as passed if:

phase comparators with only one signal, the indication changes from "incotrrect
btionship" to “no indication” in a time less than or equal to 1 s;

phase

either

— for|phase comparators with two or more active signals, the indicationichanges from
“nd indication” or a specific indication to "correct phase relationship! in a time less than or
equalto 1 s.

7.10 [Clear perceptibility of visual indication

7.10.1] General

The phase comparator shall follow the requirements defined in 6.5.7.

7.10.2 Test set-up

To test the perceptibility of the visual indicatiomthe phase comparator shall be set up as

in Figy

differepce between U, and U, shall be set'to greater than 60°.

The ph
least 1
panel q
turned
illumin
the ph
screen
define

Atad

re 9 and Figure 10. A voltage of 2 x U; i, shall be applied to U and U,. The

000 mm in diameter with:d.éflectivity index between 15 % and 21 %, simulating t
f the equipment as in seérvice. The phase comparator shall be installed so that it
about its horizontal “and vertical axes by +15°. The indicator and surface sl
ated with diffuse white light from two light sources, which shall be at least 1 000 m
ase comparator 'as shown in Figure 15, so that the illuminance on the test obje
(measured perpendicularly to the screen surface after removing the indicator
J in 6.5.7

stance-of 750 mm from the phase comparator, the forehead stop for the observe

be arrTnged.

shown
phase

ase comparator shall be placed in front of the centre of an unpolished grey screen of at

e front
tan be
all be
m from
ct and
is as

r shall
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Dimensions in millimetres

|
l
(NG I
[ I

30°

>1000

7.10.3

The te
comp4
+15° i
extren
phase
time in

The té

indicafions without doubt or etror.

7.11

750 150

A

IEC

Indicator with visual indication 4 Light sources
Indicating element(s) 5 Forehead stop

Screen with a matt grey surface 6 Observer

Figure 15 — Test set-up for perceptibility of)visual indication

Procedure

st shall be performed by three observersyyeach with average eyesight. The
rator shall be subjected to voltage and_swung around its vertical and horizontal a
N order to determine the position with<the most unfavourable perceptibility, at t
e illuminating conditions (minimum-and maximum) defined in 6.5.7 for the use
comparator. The test voltage shalkthen be switched on and off several times at iry
tervals not known to the obseryer.

st is considered as passed, when each of the three observers has perceiy

Test for frequency-selection (where relevant)

IEC

phase
xes by
he two
of the
egular

ed all

The frgquency selector of the phase comparator shall be switched at one position. The fest for

clear i

The te
occurs

ndication shall be performed at another frequency.

st shall be considered as passed if the device gives no indication, and no pheno
which could cause a danger to the user.

menon

This test shall be made for all combinations of the frequencies the phase comparator is
designed for.

7.12

Temperature dependence of indication

The test shall be performed according to 7.5.2 and 7.5.3. All components and devices affecting
the indication shall be present. The test temperatures shall be the same as the limiting values
of the specified temperature range of the phase comparator as per 6.14.2. The test object shall
be placed in a climatic chamber and:

— in the first test run, be cooled down to a steady-state temperature of minimum permitted
ambient temperature of the specified temperature range for a duration of 16 h (in accordance

wit

h IEC 60068-2-1:2007, 6.6);
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— in the second test run, be heated up to a steady-state temperature of maximum permitted
ambient temperature of the specified temperature range for a duration of 16 h (in accordance
with IEC 60068-2-2:2007, 6.5).

The test shall be performed at both test temperatures in the climatic chamber, and, where this
is not possible, within 3 min of removal from the climatic chamber.

7.13 Composite temperature/humidity cyclic test

The phase comparator shall be tested with rapid changes of temperature heat combined with
damp heat in accordance with IEC 60068-2-38 with the temperatures, cycle duration and
number of cycles specified in 6.14.3.

The tgst is considered as passed, if the phase comparator has no damages and-is,working
properfly in accordance with 7.5.3.

7.14 [Degree of protection (IP code)

The phase comparator shall be tested on its protection degree (IP codes) in accordange with
IEC 60529 and shall comply with the requirements defined in 6.13 .

7.15 NVibrations

The phase comparator shall be tested with vibrations in accordance with IEC 60068-2{6 with
the teqt parameters specified in 6.15.3.

The tgst is considered as passed, if the phase comparator has no damages and is working
properfy (incorrect phase relationship) according te”7.5.3 after the test.

7.16 [Mechanical impact (IK code)

The phase comparator shall be tested“on impact in accordance with IEC 62262 with the
requirgments defined in 6.15.4.

The tgst is considered as passed, if after the test the phase comparator is working properly
(incorrect phase relationship) according to 7.5.3 after the test.

7.17 J|Fall

This tgst shall be performed in accordance with IEC 60068-2-31, procedure 1, with the folfjowing
paramgters.

id.

— The test surface shall be made of concrete or steel and shall be smooth, hard and rig
— Thesfeight of the fall shall be 1 m.

— The phase comparator shall be dropped along the 3 axes. For the vertical position, the
contact electrode shall be downward.

— The number of falls shall be one per position.

The test is considered as passed if the phase comparator has no significant damages affecting
the IP code, and if it has retained its required indication capability specified in 6.5 and its
external appearances.

7.18 Electrostatic discharge

The phase comparator shall be tested with electrostatic discharges in accordance with
IEC 61000-4-2 with the test parameters and acceptance criterion specified in 6.16.2.

The test shall be applied on the casing and on the conductive parts.
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The test is considered as passed, if the phase comparator has no damages and is working
properly (incorrect phase relationship) according to 7.5.3 after the test.

7.19 Radiated electromagnetic fields

The phase comparator shall be tested on radiated electromagnetic fields in accordance with
IEC 61000-4-3 with the test parameters and acceptance criterion specified in 6.16.3.

The test is considered as passed, if the phase comparator has no damages and is working
properly (incorrect phase relationship) according to 7.5.3 after the test.

7.20 Phasecomparatorwhen buitt=impower supply isexhausted
7.20.1| Preparation

This tgst shall be performed on the phase comparator with built-in power source.

If the built-in power source has no auxiliary power inputs, . like a battery for example, |t shall
be renmoved from the circuit.

A voltgge source shall be used to simulate the built-in power source.

The vqltage source shall be set to the nominal voltage of the built-in power source and the test
object|shall be switched on.

7.20.2 Operation

The vqltage source shall be decreased until the(phase comparator indicates non-readingss.

The tept is performed in order to satisfy the;requirement of 6.6. The test is considered as passed
if the ghase comparator indicates non-readiness or is automatically shut-off.

7.21 [Efficiency of testing elenient
7.21.1| Preparation

This tgst applies only to-phase comparator with a built-in power supply.

The manufacturer shall provide a description and list of the functions of the testing elemgnt and
their rg¢sults in case of failure.

The mpnufacturer shall also give information about those parts which are not tested.

7.21.2—Operation

A check shall be made of whether the testing element meets the requirements of 6.7.

The test shall be processed using the description and the list of functions, if any, of the testing
element.

It is permitted to modify the circuit in order to test the efficiency of the testing element. It is
recommended to modify those parts of the circuit which influence the indication of the phase
comparator and which are monitored by the testing element.

The test is considered as passed, if it is ensured that the testing element is capable of detecting
every fault for which it is designed.
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7.22

Durability of marking

The marking shall be rubbed successively with a rag soaked in water for at least 1 min, then
with another rag soaked in isopropanol for another minimum of 1 min.

The test is considered as passed if the marking remains legible and the letters do not smear.

The surface of the phase comparator can change. No signs of loosening shall be present for

labels.

Marking produced by an engraving or moulding process shall be deemed to comply without test.

8 R

The ro

putine tests
utine tests shall be carried out as given in Table 3 .

Table 3 — List of routine tesfts

# Type of test Requirements Test apcording to
subclause
1 Inspection 6:2,6.9,6.18, 11.2 7.3
2 Indication 6.5 7.5.2,715.3%2

frequency

a8 |If the phase comparator is designed for multiple rated ffequencies, the test is performed on at ledst one rated

9 G

It is the responsibility of the end user-of the phase comparator to ensure that it is suita

the us

For the selection of a phase-comparator it is additionally necessary to consider:

— ths
— ths

10 Information to be given with enquiries, tenders and orders (informative)

10.1

hide to the selection of phase comparator (informative)

b in its application.

nominal frequericy ‘of the system;
type of the WDIS system, whether for example capacitive or resistive.

Géeneral

ble for

Clause 10 defines the information which should be given by the enquirer and the manufacturer.

10.2

Information with enquiries and orders

a) Electrical network characteristics:

nominal frequency;

b) Service conditions if different from Clause 4 of this document.

Minimum and maximum ambient air temperature; any condition deviating from the normal
service conditions or affecting the satisfactory operation of the phase comparator, as, for
example, unusual exposure to vapour, moisture, fumes, explosive gases, excessive dust or

sal
c) Ch

t, thermal radiation, for example, solar.
aracteristics of the installation and its components:
type of VDIS, whether resistive, capacitive or other.
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Information with tenders

The following information should be given by the manufacturer with descriptive material and

drawin

111

The t
maintg
manuf
approf
phase

11.2

Instrug
and in

gs:
rated values;

characteristics as enumerated in item c) of 10.2;

type test certificates or reports on request;

instructions for installation, operation and maintenance.

General

riate instructions for use for the transport, storage, operation, and maintenance
comparator.

Instructions for use

tions for the use of phase comparators shall include at least the following explan
structions:

- ex
- ex
- ex
- ex
- ex
- ex
- ex
- ex
— st

— st

— st
err

— st

lanation of use;

lanation of Class A or B;

lanation on the type of VDIS, whethér resistive, capacitive or other;

lanation of all indications;

lanation of indication when built-in power source is exhausted, if applicable;
lanation of time duration:0f’>sequential phase comparator, if applicable;

lanation of calibration and maintenance;

lanation of how tosperform the self-test function of the phase comparator, if appli
ement on rated frequency;

ement on the'indication ranges of correct and incorrect phase relationship;

ement On the voltage difference or rated frequency deviation that is allowed bef
neous-indication of phase angle occurs;

etment on possible indications depending on situations (such as correct, incorrect

s for

ansport, storage and operation of phase comparators, as well ‘as their use and
nance in service, shall be performed in accordance with instructions given by the
acturer of the phase comparator. Consequently, the manufacturer shall provigle the

of the

ations

cable;

pre an

phase

relationship -—missing voltage(s)):
L J gTENETTT

— elements with built-in power source: statement of the type of battery to be used,;

— statement on storage and care, for example, temperature range;

— statement that the phase comparator is only for use with VDIS according to IEC 62271-213;

— statement of the memory holding time, if applicable.

Additional possible markings:

— indication of power supply if it exists (symbol IEC);

— indication of additional functions if they exist;

"do not connect on the live line".
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11.3
11.3.1

Maintenance

General

The phase comparator shall be maintained periodically.

The purpose of the periodic maintenance is to ensure that the phase comparator is able to give
indications according to 6.5 in case of the modification of components characteristics due to
ageing of the device.

11.3.2

Maintenance period

The p4g

NOTE
11.3.3

The m
and in

12 Safety

Safety

13 Influence of the phase comparator on the.environment

riod of maintenance is defined by the manufacturer.

It can be possible that national regulations define the periods for maintenance
Maintenance by testing

nintenance test shall be performed using the sequences of the rodtine test by insy
Hication according to Clause 8.

is covered by the requirements of the Clause 6 and-the instructions for use.

disassembly and end-of-life procedures for the different materials of the phase comparat

indica

The r]xeanufacturer of the phase comparatof shall give guidance on request, cong

e the possibility for recycling.

ection

erning
or and
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Annex A presents a design for which additional features or requirements can be necessary but

not covered by this document.

A.2 |Wireless connection

A phase comparator with wireless connection allows to do the phase comparisoh witf VDIS

separgted by a long distance.

In this|configuration, the signal plugs are not connected directly to the~indicator but through a
wirelegs communication. The indicator can be either located into phe*of the hand-held plug

terminpls or in a separate device.

This fype of connection needs an accurate time synchronization within the wjreless

commuinication link.

In this|configuration, the phase comparator, as defined in this document is the whole gystem
compdsed of the terminal plugs with wireless communication and the indicator connected to the

wirelegs communication (see Figure A.1).

(e

................................................

Figure A.1 — Phase comparator with a wireless connection
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Annex B
(informative)

Example of use

In case of operation with a phase comparator with one active signal, the user should check that
both VDIS indicate the state “voltage present” before performing the phase comparison, as
defined in the instruction for use.

When proceeding to a cable checking with a phase comparator providing only one active signal,

the cable crossing of 120° (Plnee B ||eagn)’ the operator shall check all combinatjons of

to test

phase
accord

concordance. After having checked all combinations, the result and the conclusipn are

ing to Table B.1.

Table B.1 — Results and conclusions of a cable checking

Side B
L1 L2 L3

Conclusion

L1

L2

L3

O 33
303
#80

Cabling with a correct phase relationship

L1

L2

L3

330 3%
O 33
A

Cross cables connected to L1 and L2'en one side L == L2

S |L1

I | L2

D|L3

O 3333
2830
30 3%

Cross cables connected to L2 and L3 on one side L2 =—= L3

E L1

L2

A L3

280
X O R v
O 33

Cross.Gables connected to L1 and L3 on one side L1 =—= L3

L1

L2

L3

* JOR
3 80
Q3% 33

L1 L1

All cables shall be moved on one side /A ‘\ / B \

L2 |=>L3 or L2 P—"] L3

L1

L2

L3

1+ R+ J0)
O 3333
30 3%

L1

L1
All cables shall be moved on one side / A x /B l\

L2 = L3 or L2 |=>L3

Key:

O= correct phase relationship indication

Q= incorrect phase relationship indication
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -
Partie 215: Comparateur de phase utilisé avec un VDIS

AVANT-PROPOS

1) La Jommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation/conposée
de llensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L’IEC a_pour ¢bjet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les\domajnes de
I'éleftricité et de I'électronique. A cet effet, I'|EC — entre autres activités — publie des Normes internatjonales,
des [Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au.public (PAY]) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l|EC"). Leur élaboration est confiée a des'¢omités d'études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organjisations
intefnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC{ participent égalenfent aux
travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), sejon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les Hécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniqyes représentent, dans la mgsure du
posgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les/Gomités nationaux de I'lEC int¢ressés
sonflreprésentés dans chaque comité d’études.

3) Les |Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont pgréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qpe I'IEC
s'aspure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'|EC ne peut pas étre tenue respongable de
I'évgntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Danp le but d'encourager I'uniformité internationale, les,Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans [toute la
re possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nafionales
gionales. Toutes divergences entre toutes Rublications de I'IEC et toutes publications nationales ou
ibnales correspondantes doivent étre indiquées en-termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestatiopsde conformité. Des organismes de certification indépendants
issent des services d'évaluation de canformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
rmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cerfffication
épendants.

6) les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicati¢n.
7) ne responsabilité ne doit étfe imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
pris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC,
tout préjudice causé en‘cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de guelque
nature que ce soit, directegsolnindirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d¢penses
décqulant de la publication‘ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication de I'lEC,
ou au crédit qui lui est*accordé.
8) ntion est attiree sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réféfencées est-obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
9) ntion estattirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faife I'objet

roits{de ‘brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de
ts€t de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 62271-215 a été établie par le sous-comité SC 17C: Ensembles,
du comité d’études 17 de I'l|EC: Appareillage haute tension, en liaison avec le CE 78 de I'lEC:
Travaux sous tension.

Cette premiére édition annule et remplace la premiére édition de I'lEC 61243-5 parue en 1997
et la premiére édition de I'lEC 62271-206 parue en 2011. Cette édition est issue de la fusion
de I'lEC 61243-5 et de I'|EC 62271-206.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport aux éditions
précédentes de I'lEC 61243-5 et I'|EC 62271-206:

a) le document n’inclut pas les comparateurs de phase spécifiques (SPC- specific phase
comparator) définis dans I'lEC 61243-5, qui étaient spécifiques aux constructeurs, et
reprend les principes techniques du comparateur de phase universel (UPC — universal
phase comparator) pour les VIDS de tous les constructeurs;
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b) le comparateur de phase pour un fonctionnement a raccordement séquentiel est instauré
afin de faciliter la mise en ceuvre de la comparaison de phase des grands panneaux MT.

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

FDIS Rapport de vote
17C/788/FDIS 17C/795/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a son approbation.

La vergion frangaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.
La langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.

Le prgsent document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, l"a été développé
selon |es Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, dispgnibles
sous Www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types dé) documents déve|oppés
par I'lEC sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/standardsdeyv/publications.

Cette Norme internationale doit étre utilisée conjointement avec I'lEC 62271-13:2021.

Dans le présent document, les caractéres d’'imprimerieuivants sont utilisés:
e termes définis a I'Article 3: caracteres italiques.

Une ligte de toutes les parties de la série IEC 62271, publiées sous le titre général Appargillage
a hautg tension, peut étre consultée sur le siterweb de I'lEC.

Le conité a décidé que le contenu du présent document ne sera pas modifié avant la date de
stabilifé indiquée sur le site web de, [ TEC sous webstore.iec.ch dans les données relatiyes au
document recherché. A cette date,lle document sera
e redonduit,

e supprimé,

e remplacé par unesédition révisée, ou

e amendé.

ésent
yonne
compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent, imprimer le
présent document en utilisant une imprimante couleur.

RTANT — Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture du pr
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INTRODUCTION

La présente partie de 'l|EC 62271 a été élaborée sur la base de I'l|EC 62271-1 et est associée
a I'l[EC 62271-213 pour son fonctionnement.

Les produits congus et construits conformément au présent document contribuent a la sécurité
des utilisateurs, a condition qu’ils soient utilisés par des personnes qualifiées ou averties,
conformément a des méthodes de travail slires et aux instructions d’emploi.

Le produit couvert par le présent document peut avoir un impact sur 'environnement pendant
certaines ou toutes les étapes de son cycle de vie. Ces impacts peuvent étre faibles ou
signifi¢atifs, de courte ou longue durée, et se produire au niveau mondial, régional ou,ldcal.

Le principe de la comparaison de phase est compatible avec celui qui a été élaboré|par le
CE 78|de I'l|EC dans la norme |IEC 61481-1.
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -

Partie 215: Comparateur de phase utilisé avec un VDIS

1 Domaine d’application

La présente partie de I'|EC 62271 s’applique aux comparateurs de phase congus pour étre

enfichgs—danstes—poirts—do—controlo—ad-un—systorro—détectovr—etindicatotr—de—tension
conformément a I'|EC 62271-213, pour donner une indication du résultat d’'une comparai
phase

La principale utilisation est de fournir une preuve indiscutable de la concordance de

entre (
la mén

Le pré

compdgraison de phase d’autres dispositifs raccordés au VDIS avec)l’accord du construc

de I'ut

Le pré
directs
réseay

2 Re¢férences normatives

eux parties actives d’un réseau a haute tension, qui sont a la méme tehrsion nomi
ne fréquence nominale, avant de les coupler.

sent document ou des parties de celui-ci peuvent également s’appliquer a la foncf

lisateur.

ment sur des parties nues de l'installation élecirique active a la tension noming
x. Ces comparateurs de phase sont couverts:par I'l[EC 61481-1 et '|EC 61481-2.

VDIS),
son de

phase
nale et

ion de
teur et

sent document ne couvre pas les comparateurs{ de phase destinés a étre Utilisés

le des

Les dqcuments suivants sont cités dans:é€’texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou| partie
de ledr contenu, des exigences du-présent document. Pour les références datées,| seule
I’éditign citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du documient de
référence s’applique (y compris.les-éventuels amendements).

IEC 6Q060-1, Technique dés essais a haute tension — Partie 1: Définitions et exigences
générjles

IEC 6(Q068-2-1:2007,, Essais d’environnement — Partie 2-1: Essais — Essai A: Froid

IEC 60068-2-2:2007, Essais d’environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B: Chaleur sgche
IEC 6(0068<2-6, Essais d’environnement - Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Vibfations
(sinusoidafes)

IEC 60068-2-31, Essais d'environnement — Partie 2-31: Essais — Essai Ec: Choc lié a des
manutentions brutales, essai destiné en premier lieu aux matériels

IEC 60068-2-38, Essais d’environnement — Partie 2-38: Essais — Essai Z/AD: Essai cyclique
composite de température et d’humidité

IEC 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 61000-4-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniques d’essai et de
mesure — Essai d'immunité aux décharges électrostatiques
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IEC 61000-4-3, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d’essai et de
mesure — Essai d’immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences

radioé

lectriques

IEC 61000-4-5, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques d'essai et de
mesure — Essai d'immunité aux ondes de choc

IEC 62262, Degrés de protection procurés par les enveloppes de matériels électriques contre
les impacts mécaniques externes (code IK)

IEC 62271-1, Appareillage a haute tension — Partie 1:

appar

Spécifications communes pour

Ilfage a courant alternatltit

IEC 63271-213, Appareillage haute tension — Partie 213: Systeme détecteur et dndicat,

tensio

h

3 Termes et définitions

Pour
s’appli

L’'ISO

es besoins du présent document, les termes, définitions et symboles sU
quent.

en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

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

3.1

signal
phéno
consid

actif
méne visible (optionnellement sonore) dont la présence, I'absence ou les variation
lérées comme représentant un état spécifique, par exemple le résultat de la compa

de phgse

3.2
matér

el

équipément
appargil unique ou ensemble de dispositifs ou appareils, ou ensemble des dispositifs prin

d’'une

nstallation, Qu-ensemble des dispositifs nécessaires a I'accomplissement d’une|

particyliere

[SOURCE{IEC 60050-151:2001[1]", 151-11-25, modifiée — la Note est supprimée.]

3.3
avant
partie

eur de

ivants

et I’IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre uffilisées

s sont
raison

cCipaux
tache

du VDIS accessible pendant le fonctionnement

[SOURCE: IEC 62271-213:2021, 3.9]

3.4

indicateur

partie

T Les

du comparateur de phase qui indique le résultat de la comparaison de phase

chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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3.5
impéd
X

Cc

ance d’entrée

impédance du circuit d’entrée mesurée entre les bornes d’entrée du comparateur de phase
dans les conditions normales de fonctionnement

Note 1 a I'article: L’'impédance peut étre exprimée en termes d’admittance.

Note 2 a I'article: L’'impédance peut étre linéaire ou non linéaire.

[SOURCE: IEC 60050-312:2001, 312-06-18, modifiée — la Note 2 est supprimée et la Note 3
est simplifiée et devient la Note 2 & l'article, et le symbole "X." a été ajouté.]

3.6

essai
essai
fonctig
échéa

[SOUF

3.7

tension de mesure

valeur
[SOUHR

3.8
durée
At
temps
contad
appara

[SOUR
unipol

3.9

tension nominale

U

n
valeur
est dé

de maintenance
effectué périodiquement sur une entité pour vérifier que ses cardctéristiqu
nnement se maintiennent dans des limites spécifiées, aprés avoir) procédé,
nt, aux ajustements nécessaires

CE: IEC 60050-151:2001 [1], 151-16-25]

de la tension mesurée au point de contréle ou au point de raccordement, s’il exis

CE: IEC 62271-213, 3.16]

de maintien de la mémoire

maximal disponible d’un comparateur de phase a fonctionnement séquentiel pol
t avec la deuxiéme partie a comparer, a partir de I'instant ou I'indication "mémoire

CE: IEC 61481-1:2014, 8.20, modifiée — "4¢" ajouté; "pour un comparateur de
hire" supprimé; "d’un comparateur de phase a fonctionnement séquentiel” ajouté.]

de la tehsion par laquelle I'installation électrique ou une partie de I'installation éle
signée-et identifiée

it et que le comparateur de phase est en contact avec la premiére partie a vérifier

es de
e cas

te

r faire
préte"

phase

ctrique

[SOUF

3.10

o= Tl el YaVaV Falllo Lo VAT aYaVaW. IN
LT U OUUVUUUZU. ZUUS T

condition normale de fonctionnement
condition de fonctionnement qui reflete le mieux la gamme des conditions d’utilisation normale
qu’il est raisonnable d’attendre

[SOURCE: IEC 60050-903:2014 [8], 903-01-21]
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comparateur de phase
dispositif de diagnostic utilisé pour fournir une preuve indiscutable de la présence ou de
I'absence de la bonne relation de phase entre deux parties sous tension qui sont a la méme
tension et a la méme fréquence nominales

[SOURCE: IEC 60050-651:2014[6], 651-24-03]

3.12
fiche

appareil pourvu de broches _congues pour sengager dans les contacts d’ une embase et

compr

A ant Analamant A lo Aloctr at lao rata

Je des

PTrroT Tt CgareTIToTTt €S Vluu\.’u PU\.AI ra—CoReXxtoh \.’I\.I\JI.II\.1UU ettra—feterde |||\4vu|||\1

cables| souples

[SOURCE IEC 60050-442:1998 [4], 442-03-01]

3.13

sonde

disposdjitif d’entrée d’'un appareil de mesure, formant généralement ldne unité sépa
conne¢tée a I'appareil au moyen d’un céble flexible, qui transmet le mesurande de
appropriée

[SOURCE: IEC 60050-313:2001 [3], 313-09-11]

3.14

valeurn assignée

valeur

spécifijg de conditions de fonctionnement d’'un composant, dispositif, matériel ou systém

[SOURCE: IEC 60050-151:2001 [1], 151-16-08]

3.15
temp

de réponse

rée et
fagon

d’'une grandeur, utilisée a des fins de spécification, correspondant & un engemble

e

intervdlle de temps entre le moment auquel le comparateur de phase fait contact avec la
deuxigme partie a comparer~et l'indication indiscutable correspondante du résultat

comp

3.16
essai

raison de phase

ndividuel.de série

essai fle conformité effectué sur chaque entité en cours ou en fin de fabrication

[SOURCEXNIEC 60050-151:2001 [1], 151-16-17]

3.17

d’'une

embase
appareil pourvu de contacts femelles congus pour recevoir les broches d’une fiche et pourvu
de bornes pour la connexion de conducteurs

[SOURCE: IEC 60050-442:1998 [4], 442-03-02 modifiée: remplacement du titre "socle de prise
de courant" par "embase"]

3.18

dispositif d’essai
dispositif intégré, externe ou procédure, au moyen duquel le fonctionnement de I'indicateur peut
étre vérifié par I'utilisateur
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3.19
point de controle
embase accessible a 'avant d’'un VDIS qui permet 'accés au signal

[SOURCE: IEC 62271-213:2021, 3.29]

3.20

parameétre de seuil

Pp

angle de phase, Pp entre les deux signaux de tension des points de contréle du VDIS qui cause
un changement du résultat de la comparaison de phase

3.21
essai de type
essai fle conformité effectué sur une ou plusieurs entités représentatives de la‘production

[SOURCE: IEC 60050-151:2001 [1], 151-16-16]

3.22
systéme détecteur et indicateur de tension
VDIS
dispodijitif utilisé pour détecter et indiquer la présence ou I'absence de la tension de seryice et
pour fournir un signal pour d’autres fonctions

Note 1 @ I'article: Les autres fonctions peuvent étre, par exemple, la comparaison de phase ou le mesurage de
tension.

Note 2 @ I'article: L’abréviation "VDIS" est dérivée du tetme anglais développé correspondant "voltage detecting
and indilcating system".

[SOURCE: IEC 62271-213:2021, 3.32]

4 Conditions normales et spéciales de service

4.1 Conditions normales de service

Sauf slpécification contraire, le comparateur de phase est destiné a étre utilisé conformément
a ses|caractéristiques,assignées et dans les conditions normales de service données ci-
dessols.

Le fongtionnement dans les conditions normales de service est couvert par les essais de type
conformément au présent document.

Les comditioms mormmates de service Sorttes Suivartes:

a) la température de I'air ambiant est comprise entre -25 °C et +40 °C;

b) linfluence des rayonnements solaires est inexistante;

c) laltitude n’excéde pas 1 000 m;

d) la valeur moyenne de I'humidité relative, mesurée sur une période de 24 h, n’excéde pas

95 %.
4.2 Conditions spéciales de service

Il convient de définir des conditions spéciales d’environnement par accord entre I'utilisateur
final et le constructeur du comparateur de phase.
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5 Caractéristiques assignées

Les caractéristiques assignées suivantes pour le comparateur de phase doivent étre conformes
aux caractéristiques assignées communes du VDIS auquel il est raccordé:

— les valeurs assignées préférentielles de fréquence du comparateur de phase sont 16,7 Hz,

25

Hz, 50 Hz et 60 Hz.

6 Conception et construction

6.1

Le co
contré

Le con

6.2
Un co

— un
— de

Unc

6.3
6.3.1
Les cg
— fon
ad
— fon
rad

6.3.2

La stru

Généralités

nparateur de phase est un dispositif portatif qui doit étre enfiché dans les poi
e de deux VDIS pour effectuer la comparaison de phase.

nparateur de phase doit étre congu et construit conformément aux exigences suiv

Parties d’un comparateur de phase
nparateur de phase doit comprendre:

indicateur;

5 sondes;

b alimentation incorporée (facultatif);

dispositif d’essai, s’il posséde une alimentation incorporée.

bmparateur de phase peut comporter des.fonctions supplémentaires conformémen

Description des comparateurs de>phase
Généralités
mparateurs de phase sont(classés en deux types de fonctionnement:

ctionnement a raccordement simultané, par lequel le comparateur de phase est ra
eux VDIS en méme-femps;

ctionnement araccordement séquentiel, par lequel le comparateur de phase est d

Comparateur de phase pour un fonctionnement a raccordement simultané

cture générique type est décrite a la Figure 1 suivante pour un fonctionnement sim

cordé a un VRIS, est ensuite déconnecté de celui-ci, puis raccordé a l'autre VDIS.

nts de

antes:

a6.8.

ccordé

’abord

iltané.
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LégendL

N

Con|parateur de phase
Fiches de signal d’entrée

Fichles de signaux de terre

A WON

Indi¢ateur

La Fighre 2 et la Figure 3 représentent deux exemples de comparateurs de phase utilisé

Figure 1 — Exemple de structure type de comparateur.de phase
a fonctionnement simultané

deux qonnexions de mise a la terre et une connexion de mise a la terre.

Ligne A

VDIS A

Ligne B

VDIS B
-

IEC

Figure 2 —\Fonctionnement a raccordement simultané avec
deux connexions de mise a la terre

S avecC

ligne A ! =n Ligne B
i !
N 1
VDIS A : ' VDIS B
r'——-_. =
T T T

IEC

Figure 3 — Fonctionnement a raccordement simultané
avec une connexion de mise a la terre

Un exemple de conception d’'un comparateur de phase a fonctionnement simultané est présenté

dans ’Annexe A.

6.3.3

Comparateur de phase pour un fonctionnement a raccordement séquentiel

La Figure 4 représente un systéme a raccordement séquentiel avec son groupe de fiches.


https://iecnorm.com/api/?name=bf8d3698c39798f264e6627250afd8c5

- 56 - IEC 62271-215:2021 © IEC 2021

: 3
............................ ol
LégendL
1 Conlparateur de phase
2 Fiches de signal d’entrée
3 Fiches de signal de terre
4 Indi¢ateur
Figure 4 — Exemple de structure type de comparateur,de phase
a fonctionnement séquentiel

La Figure 5 représente un exemple de comparateur de phase utilisé en fonctionnement
sequentiel.

Ligne A

T i

VDIS A >

Figure 5 — Fonctionnement a raccordement séquentiel

6.4 [Raccordement au)VDIS
Le comparateur dephase doit étre conforme aux exigences des conditions des points de
contréfe du VDIS/eonformément a 6.7 de I'lEC 62271-213:2021.
La tenjsion(de mesure maximale aux points de contréle du VDIS peut étre de 60 V en courant
alternatif.

Le comparateur de phase doit pouvoir comparer les signaux de deux VDIS différents ayant des
capacités de signal de sortie différentes, mais le méme type de systéme de couplage (capacitif
ou résistif). Un comparateur de phase pouvant comparer des phases de systémes de couplage
différents est possible.

Le résultat de la comparaison de phase d’'un comparateur de phase doit étre indépendant des
amplitudes de la tension de mesure de chacun des deux VDIS.
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6.5
6.5.1

Indication et perceptibilité

Généralités

Le comparateur de phase doit donner une indication claire des états "concordance de phase"
ou "discordance de phase" au moyen du changement de I’état d’'un ou de plusieurs signaux

actifs.

L’indication doit étre visuelle. Il est admis d’ajouter une indication sonore.

Le comparateur de phase doit indiquer "concordance de phase" entre les deux signaux de

tensio

n des VDIS comparés lorsque la différence angulaire, en valeur absolue, est inféri

eure a

10°.

Le co
tensio

ou éggle a 30° ou a 60° selon les classes ci-dessous.

Le parpmétre de seuil, Pp doit étre compris dans les limites données~Cirdessus.

mparateur de phase doit indiquer "discordance de phase" entre les deux|signa
h des VDIS comparés lorsque la différence angulaire, en valeur absolug, est superieure

ux de

Pour datisfaire aux exigences ci-dessus, le parameétre de seuil P doit satisfaire a la rglation
suivante:
e classe A: 10° <|(op| < 30°%;
e classe B: 10° <|qop| <60°.
La Figlre 6 représente les limites de la classe Avet de la classe B.
1
3 3
IEC IEC
Classe A Classe B
1: < 10° 1: <10°
3:230° 3:260°
Légende:
1 Concordance de phase
2 Zone du paramétre de seuil P,
3 Discordance de phase
Figure 6 — Classes de comparateurs de phase avec uniquement
des valeurs d’angle positives
Pour des tensions de mesure inférieures a U, ., conformément a 6.7.3 de

I'IEC 62271-213:2021, aucune indication ne doit apparaitre.
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Un comparateur de phase doit indiquer le résultat de la comparaison de phase sans étre
anormalement influencé par les différences entre les valeurs des systémes de couplage des
VDIS.

6.5.2 Comparateur de phase avec uniquement un signal actif

Un comparateur de phase ayant un seul signal actif doit indiquer "discordance de phase" par
un signal actif.

Dans le cas d'un comparateur de phase qui n’a qu’un signal actif, une tension de mesure
inférieure & U iy, conformément a 6.9.2 de I'lEC 62271-213:2021, d’'un cété, doit entrainer

L H i "ols pu | <l la "
I'indicgtion—discordancede prase—

Un eXemple d’opération de contrble de cébles est présenté dans I’Annexg'B) "avec un
compdrateur de phase ayant un seul signal actif, et ne comportant pas/.d’alimentation
incorpprée.

6.5.3 Comparateur de phase avec deux signaux actifs ou davantage

Un cdmparateur de phase comportant deux signaux actifs ou\Cdavantage doit indiquer
"concqrdance de phase" et "discordance de phase" par deux signatix actifs ou davantade.

Dans le cas d’'un comparateur de phase avec deux signaux actifs ou davantage, une fegnsion
de mepure inférieure a U; i, conformément a 6.9.2 de-F{EC 62271-213:2021, d’un c6té, doit

entrainer soit 'absence d’indication, soit un signal actif spécifique.

6.5.4 Indication d’un comparateur de phase avec alimentation incorporée

Un cqmparateur de phase avec alimentation incorporée doit indiquer les deux| états
"concqrdance de phase" et "discordance de‘phase" par deux signaux actifs jusqu’a la dé¢harge
de l'alimentation.

Les dqux signaux actifs ne doivenf-pas étre constitués exclusivement de couleurs difféfentes.
Des caractéristiques supplémentaires doivent étre utilisées, par exemple séparation spgatiale,
signaux lumineux de formes distinctes, clignotement des signaux lumineux ou signaux sqgnores.

Un signal actif doit indiquer que le dispositif est prét a fonctionner.

6.5.5 Indication-des comparateurs de phase séquentiels

Un comparateur’' de phase a fonctionnement séquentiel doit donner une indication clairg de sa
disponibilité & se déconnecter du premier VDIS. Aprés déconnexion, le comparateur de|phase
doit édalement donner une indication claire de sa disponibilité a étre connecté au second VDIS

ar au maoina tn ainnal Aantif ol Armaantaiera
p oo ur—orgrar gt oo pPpPreTeTrtaitts

d’au moins 5 s.

L’indication de disponibilité doit étre différente des signaux actifs du résultat de la comparaison
de phase.

6.5.6 Temps de réponse de I’indication

Le comparateur de phase doit indiquer le résultat de la comparaison de phase en moins de 1 s.
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6.5.7

Perceptibilité

L’indication doit étre clairement perceptible par 'utilisateur en position de travail recommandée
et dans les conditions normales de lumiére.

La perceptibilité de l'indication visuelle doit étre effective dans des conditions d’éclairage
intérieur ou extérieur avec un éclairement minimal de 10 lux £ 10 % et maximal de 1 000 lux

cation

10 %.

6.6 Comparateur de phase avec alimentation incorporée

Un comparateur de phase avec alimentation incorporée doit fournir une ind
supplgmentaire d’indisponibilité ou un arrét automatique lorsque 'alimentation est déch
6.7 |Dispositif d’essai

Un comparateur de phase avec alimentation incorporée doit étre équipé d’undispositif d

Pour un comparateur de phase sans alimentation incorporée, un dispoSitif de contrble a

ou une
étre fo

Le disf
les so
leur di

Lorsqu
clairen

En cag
"concd

supplémentaires comme "défaut" ou ‘erreur"”.

6.8

Les alitres fonctions facultatives d’'un comparateur de phase ne sont pas traitées d

préser
lui-mé
fonctid
-  déf

- es

procédure adéquate d’essai de fonctionnement, au moins le centréle de I'indicatid
urni par le constructeur.

positif d’essai doit soumettre a I'’essai les composants jafluengant I'indication, nota
hdes, le cas échéant, pour veiller a leur bon foncticnnement, et doit indiquer clair
Sponibilité pour l'utilisation, y compris celle de I'alimentation électrique.

e certains composants ne peuvent pas étre)ysoumis a I’essai, cette limitation dg
nent indiquée dans les instructions d’emploi.

de défaut détecté par le dispositif d’essai, le comparateur de phase ne doit pas in
rdance de phase" ou "discordance de phase" et peut fournir des indig

Fonctions supplémentaires

t document. Ellesihe doivent pas modifier le fonctionnement du comparateur de
me et/ou les fonctions de base du VDIS auquel il est raccordé. Par exemple, ce
ns peuvent éfre:

ection et<indication de tension, conformément a I'l|EC 62271-213;

bai de“maintenance du VDIS, conformément a I'lEC 62271-213;

- inqication de l'ordre des phases;

hrgée.

‘essai.

jéquat
n, doit

mment
ement

it étre

diquer
ations

ans le

phase
taines

— affi

chage du mesurage;

— communications;

— eftc.

6.9

Sondes

Les sondes doivent étre congues et guidées de maniére a résister aux efforts résultant de
I'utilisation prévue.

Lorsque les sondes comportent des cables souples, leurs extrémités doivent étre protégées

contre

le flambage.

Les sondes directement fixées sur le boitier du comparateur de phase doivent satisfaire aux
mémes exigences et dimensions que celles fixées sur les cables.


https://iecnorm.com/api/?name=bf8d3698c39798f264e6627250afd8c5

- 60 - IEC 62271-215:2021 © IEC 2021

Les sondes doivent étre équipées de fiches appropriées comme suit (voir Figure 7 et Figure 8):

Légend
Fiche:

e

IEC

Fiche acceptée par les points de contréle (dispositifs indicateurs ou autres)

A =3,90 mm £ 0,05 mm (comprimée)
F< 12 nm

2,6 mm

< E < 6 mm (facultatif)

Figure 7 — Dimensions et conception des fiches-sans écran d’isolation

Si la fiche est équipée d’un écran d’isolation, celui-ci‘doit étre rétractable.

IEC

Fich¢ acceptée parles points de contrdle (dispositifs indicateurs ou autres) avec écran d’isolation rétrac
Légendg:
Fiche:
A = 3,90 mm,4£ 0,05 mm (comprimée) 1: écran d’isolation rétractable
F< 12 mm
2,6 mm < E< 6 mm (facultatif)

6.10

Figure 8 — Dimensions et conception des fiches avec écran d’isolation

Réglages

able

L’'utilisateur ne doit pas avoir accés aux réglages qui ont une influence sur le résultat de la
comparaison de phase.

L’'utilisation d’un sélecteur de fréquences est la seule exception permise, mais pour chaque
position du sélecteur I'utilisateur ne doit avoir accés a aucun réglage.
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En cas de position incorrecte du sélecteur de fréquence, le cas échéant, le comparateur de
phase ne doit donner aucune indication sur la relation de phase.

6.11 Tolérance de la fréquence assignée

Le comparateur de phase doit fonctionner correctement a toutes les fréquences assignées pour
lesquelles il est congu, avec une tolérance de +0,2 % de chaque fréquence assignée.

6.12 Glissement de la fréquence des comparateurs de phase a fonctionnement
séquentiel

allant
jusqu’a 1 mHz/s pendant la durée de maintien en mémoire déclarée par le constructeurn apres
I'appatition de I'indication "mémoire préte".

L’indication d’'un comparateur de phase séquentiel ne doit pas conclure a une j')¢oncordanhce de
phasel avec des variations de fréquence supérieures a 10 mHz/s pendant au,moins 5 g aprés
I'appatition de l'indication "mémoire préte".

6.13 [Degré de protection (code IP)

Lorsqy’il est raccordé au VDIS, le comparateur de phase doit procurer au moins un degré de
protection IP2X, conformément a I'lEC 60529 pour I'’enveloppe*et IP2X pour les fiches| et les
sondes.

6.14 [Exigences climatiques
6.14.1] Généralités

Le comparateur de phase doit satisfaire aux exigences climatiques suivantes:

6.14.2] Température

Le comparateur de phase doit fonctionner correctement dans la plage —25 °C < T < +40/|°C.

6.14.3| Composite température/humidité

Le comparateur de phase doit satisfaire aux essais spécifiés en 7.13 avec les exigences
suivanges:

— basgse température: -10 °C;
— hatite température: +40 °C;
— humiditérelative: 93 %;

- dul?ée du cycle: 24 h;

— nombre de cycles: 21.

6.15 Exigences mécaniques
6.15.1 Généralités

Le comparateur de phase doit satisfaire aux exigences mécaniques suivantes:

6.15.2 Assemblage

Les connexions doivent étre réalisées de sorte qu’il leur soit impossible de se défaire
involontairement, de se détacher ou de changer leur position. Les points de contact doivent
étre protégés contre la corrosion.
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Vibrations

Le comparateur de phase doit satisfaire aux essais spécifiés en 7.15 avec les exigences

suivan

—  bal
— bal
— bal

tes:

ayage de fréquence: 10 Hz a 150 Hz (sinusoidale);

ayage d’amplitude: 10,15 mm d’amplitude constante dans la plage de 10 Hz & 58 Hz;

ayage d’accélération: 2,0 g d’accélération constante dans la plage de 58 Hz a 150 Hz;

— temps de balayage: 1 octave/min;

— temps de palier: 2 h (chaque direction);

— ori

— nombre de cycles: 1.

6.15.4

Le co
I'lEC 64

6.15.5

Le con

La chy

6.16
6.16.1

Le corn
électrg

6.16.2

Le con
aux es

— niv

— clapsification: B.

6.16.3

Le cor

Entation: TOUTes Tes directions (axes x 7 y 7 zJ,

Impact mécanique (code IK)

2262.

Chute

hparateur de phase doit résister a une chute de 1 m.
te doit étre réalisée pour chacun des trois axes.

Compatibilité électromagnétique
Généralités

nparateur de phase doit fonctionner.sans dégradation anormale dans un environn
magnétique typique des lieux dansfesquels il est prévu qu'’il fonctionne.

Décharge électrostatique

hparateur de phase doit étre résistant aux décharges électrostatiques. Il doit sa
sais spécifiés en 7.18 avec le niveau d’essai suivant et la classification qui en rés

eau d’essai: 3)(contact 6 kV, dans I'air 8 kV);

Immunité aux champs électromagnétiques rayonnés

hparateur de phase doit satisfaire aux essais spécifiés en 7.19 avec le niveau (¢

suivan|t etlJa classification qui en résulte:

niv

niv
pla
cla

6.17
6.17.1

eau d’essai: 3;

eau du champ électrique: 10 V/m;

ge de fréquences: 80 MHz a 3 GHz;
ssification: B.

Rigidité diélectrique

Généralités

mparateur de phase doit respecter un niveau de protection IK07,,tel”que définj dans

ement

isfaire
ulte:

‘essai

Le présent paragraphe comporte des exigences relatives a la tension de tenue aux chocs de
foudre, a la tension de tenue a la fréquence industrielle et a l'isolation pour le comparateur de
phase.
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6.17.2

Tension de tenue aux chocs de foudre

Le comparateur de phase doit résister a une tension de choc de foudre de 1 500 V normalisée
(forme d’onde: 1,2/50 pus).

6.17.3

Tension de tenue a la fréquence industrielle

Le comparateur de phase doit résister a une tension alternative de 120 V entre les entrées de

signal

et la connexion de terre, pendant une durée minimale de 1 min.

NOTE Cette valeur est considérée comme la valeur de tension maximale entre phases aux points de contréle du

VDIS.

6.17.4

Tension de tenue de l'isolation

Le comparateur de phase doit résister a une tension alternative de 2 kV entre les,entrees

entre

blles et I’enceinte, pendant une durée minimale de 1 min conformément a 7.1

PIEC §2271-1:2017.

6.18

Le ma

Marquage

rquage doit étre lisible et permanent et peut étre imprimé, @ravé ou moulé sur le

du comparateur de phase.

Le ma
caract

Fquage suivant, au moins, doit étre apposé sur lecboitier du comparateur de ph
bres d’au moins 3 mm de hauteur:

- |EC 62271-215: 2021 (année);
— syinbole de mise a la terre (IEC 60417-5017[2006-08] — borne de terre) pour la con

de

fiche de signal de terre;

— type de systéme de couplage du VD[S« capacitif (symbole IEC 60417-6408 [2019-(
réqistif (symbole IEC 60417-6409 [20199-08]);

— constructeur ou marque commerciale;

— an

- fré

née de fabrication;

juences assignées;

— emplacement du marquage pour la date de la derniére maintenance, le cas échéant;

— cla

isse ("A" ou "B).

7 Essais detype

71
711

Le rap

Généralités

reliées
D.5 de

boitier

nse en

hexion

8]) ou

. 3w 3 . -~
<

port d’essais de type doit comprendre au moins les informations suivantes:

— informations détaillées du montage d’essai (y compris schéma du circuit d’essai);

— constructeur, type, numéros de série et caractéristiques assignées du dispositif soumis aux
essais.

7.1.2

Conditions d’essai

Sauf spécification contraire dans les paragraphes concernant les essais individuels, les essais
de type doivent étre effectués dans les conditions atmosphériques normalisées suivantes:

— température ambiante: 15 °C a 40 °C;
— humidité relative: 45 % a 75 %;
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— pression atmosphérique: 86 kPa a 106 kPa.

Pour les essais diélectriques, les facteurs de correction atmosphérique indiqués dans
I'IEC 60060-1 doivent étre utilisés, le cas échéant.

Des essais de type doivent étre effectués sur trois comparateurs de phase (objets d’essai). Si
un objet d’essai ne satisfait pas a 'un des essais de type énumérés dans le Tableau 1,
I’ensemble des essais de type énumérés dans le Tableau 1 doit étre renouvelé sur trois objets
d’essai supplémentaires. Si de nouveau un objet d’essai ne satisfait pas a I’essai de type, le
comparateur de phase est rejeté.

Pour toutes les valeurs pyigéne7 des écarts de 5 % sont admissibles sauf spécifjcation

contra|re dans les paragraphes concernant les essais individuels.

7.1.3 Liste des essais

Les e$sais de type doivent étre effectués comme cela est indiqué dans e, Tableau | et le
Tablegu 2.

Les egsais de type du Tableau 1 doivent étre effectués selon la séguénce donnée et gvec le
méme|objet d’essai.

Tableau 1 — Séquence des essais de type

Essai de ftype
effectué a foutes
les fréquelnces
# Type d’essai Exigences Essai de type assignées|pour
lesquellds le
comparatdur de
phase est ¢ongu
1 Examen visuel 6.2)6.9, 6.15.2,6.18,11.2 7.3 Non
2 Rigidité diélectrique 6.17 7.4 Non
3 Résistance aux vibrations 6.15.3 7.15 Non
4 Chute 6.15.5 7.17 Non
5 Degré de protection”(code IP) 6.13 7.14 Non
6 "C_oncordance de phas? et 6.5 75.7.6 Oui
discordance‘de phase
7 Perceptibilite 6.5.7 7.10 Oui
Efficacité du dispositif d’essai pour
8 uh compqrat(-_)ur de pf{ase avec 6.7 7 21 Non
alimentation incorporée le cas
échéant
Indication jusqu’a la décharge de
9 I'alimentation pour un co_mparateur 6.5.4. 6.6 720 Non
de phase avec alimentation
incorporée, le cas échéant
10 Fonct|onnemer]t couvert dans la 6.14.2 712 Non
plage de températures

Les essais de type donnés dans le Tableau 2 peuvent étre effectués sans aucune séquence et

peuvent étre réalisés avec des objets d’essai différents.
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Tableau 2 - Liste des essais de type sans séquence

Essai de type
effectué a toutes
les fréquences
# Type d’essai Exigences Essai de type assignées pour
lesquelles le
comparateur de
phase est congu
11 Temps de réponse 6.5.6 7.9 Oui
12 Essai’cyclique co.m.ppsite 6.14.3 713 Non
température/humidité
13 Impact mécanique (code IK) 6.15.4 7.16 Non
14 Compatibilité électromagnétique 6.16 7.18,7.19 Non
15 Tolgrar]ce de la fréquence 6.11 7.7 oui
assignée
16 Glissement de la fréquence 6.12 7.8 Oui
17 Essai de sélection de la fréquence | 6.10 7.1 Oui
18 Durabilité du marquage 6.18 7,22 Non

7.2 Valeurs d’essai

Lorsqy’'une source de tension d’essai alternativexest exigée, tous les essais doivent étre
effectyés a une fréquence assignée pour laquellexle’comparateur de phase est congu.

Tous les courants et les tensions alternatifs~définis dans le présent document doivent étre
exprimés en valeurs efficaces.

Dans {ous les essais affectant I'indication, la valeur efficace des harmoniques de la tgnsion
d’essali ne doit pas excéder 3 % de-ta fréquence fondamentale.

Pour foutes les valeurs exigées, des écarts de 5 % sont admissibles, sauf spécifjcation
contrajre dans les paragraphes concernant les essais individuels.

7.3 Examen

Il faut périfier si~les exigences suivantes sont satisfaites, par un examen visuel, une mesjure ou
toute gutre méthode de vérification:

- disPosition selon 6.2;

— sondes selon 6.9;

— marquage selon 6.18;

— instructions d’emploi selon 11.2;
— assemblage selon 6.15.2.

7.4 Essais diélectriques
7.4.1 Généralités

Les essais diélectriques doivent étre effectués conformément a [I'IEC 60060-1, sauf
spécification contraire dans le présent document.
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7.4.2 Essai de tension de choc de foudre

L’objet d’essai doit étre soumis a des essais de tension de choc de foudre a sec seulement.
Les essais doivent étre effectués avec des tensions définies en 6.17.2 des deux polarités au
moyen du choc de foudre 1,2/50 ys normalisé, conformément a I'lEC 61000-4-5.

La source doit étre raccordée aux connexions d’entrées de phase et de terre du comparateur
de phase.

L’essai est considéré comme satisfaisant si le comparateur de phase fonctionne correctement,
conformément a 7.5.2 et 4 7.5.3.

7.4.3 Essai de tension a la fréquence industrielle

Une s¢urce de tension pouvant fournir (120 £ 5) V en courant alternatif doit étre raccordge aux
entrées de phase reliées entre elles et a la terre.

La tengion d’essai doit étre augmentée pour chaque condition d’essai conformément a6.17.3
jusqu’a la valeur d’essai et maintenue pendant 1 min.

L’essali est considéré comme satisfaisant si le comparateur de phase fonctionne correctément,
conformément a 7.5.2 et 2 7.5.3.

7.4.4 Essai de tension de tenue du comparateur dephase

L’'obje{ d’essai doit étre soumis a des essais de tensjon‘de tenue de courte durée a la frédquence
industrielle conformément a I'lEC 60060-1. La tension d’essai doit &tre augmentée pour dhaque
condition d’essai conformément a 6.17.4 jusqu’ala valeur d’essai et maintenue pendant{1 min.

La soyrce doit étre raccordée entre toutesles entrées et le boftier. Si le boftier est en matériau
isolany, une couche conductrice (une feuifte d’aluminium, par exemple) doit étre appliquée sur
le boitler a une distance maximale possible des entrées au niveau du boftier.

L’essali est considéré comme satisfaisant si le comparateur de phase fonctionne correctément,
conformément a 7.5.2 et a 7.5.3.

7.5 [Indication et perceptibilité
7.5.1 Montage_ét procédure d’essais d’indication certaine

Pour l'essai de)Yindication claire dans la totalité de la plage des tensions d’entiée, le
compdrateur-de phase doit étre raccordé dans I'une des deux configurations, représentées a la
Figure|9 et.d la Figure 10.

Les tensions doivent étre réglées aux valeurs Uy = U a5 €t Uy = 6 X Uy oy

La différence de 6 fois entre U, et U, est la différence de tension maximale qui peut apparaitre,
sur la base de la combinaison des valeurs des Tableaux 1, 2 et 3 de I'l[EC 62271-213:2021.

Il doit étre possible de faire varier I'angle de phase, ¢, entre U, et U, pour obtenir des angles
de phase compris entre 0° < ¢ < 60°.
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