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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

REFERENCE CONDITIONS AND PROCEDURES FOR TESTING INDUSTRIAL
AND PROCESS MEASUREMENT TRANSMITTERS -

Part 1: General procedures for all types of transmitters

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization‘\cpmprising
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC(‘is "to] promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and elecironic|fields. To
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Techhical Spedfications,
Technfical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter).referred to| as “IEC
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National“Committee |nterested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiopal;)governmental [and non-
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaboratg¢s closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance  with conditions detefqmined by
agreement between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express¢.as.hearly as possible, an intgrnational
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical (ccommittee has representation from all
interegted IEC National Committees.

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

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

5) IEC itgelf does not provide any attestation-of conformity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment services and, in some areas;\access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All us¢rs should ensure that they have'the latest edition of this publication.

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

8) Attentjon is drawn”torhe Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable fof'the correct application of this publication.

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

Q

Internatromat-—StandardHEC62828=ttasbeenmprepared—by subcommittee 65B—vteasurement
and control devices, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control
and automation.

The IEC 62828 series cancels and replaces the IEC 60770 series and proposes revisions for
the IEC 61298 series.

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

FDIS Report on voting
65B/1100/FDIS 65B/1107/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.
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This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 62828 series, published under the general title Reference
conditions and procedures for testing industrial and process measurement transmitters, can
be found on the IEC website.

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

e reconfirmed,

e withdrawn

e replaced by a revised edition, or

e amepded.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this-publication indicates
that it contains colours which are considered to be, (useful for the gorrect
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colourn printer.
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INTRODUCTION

Most of the current IEC standards on industrial and process measurement transmitters are
rather old and were developed having in mind devices based on analogue technologies.
Today’s digital industrial and process measurement transmitters are quite different from those
analogue transmitters: they include more functions and newer interfaces, both towards the
computing section (mostly digital electronic) and towards the measuring section (mostly
mechanical). Even if some standards dealing with digital process measurement transmitters
already exist, they are not sufficient, since some aspects of the performance are not covered
by appropriate test methods.

In addition, existing IEC test standards for industrial and process measurement transmitters
are sp ; difficult,
impractical and time-consuming to identify and select all the standards to be applied to a
device measuring a specific process quantity (pressure, temperature, flow, level, etc.).

To help| manufacturers and users, it was decided to review, complete and ‘reorganize the
relevanf IEC standards and to create a more suitable, effective and comprehensive gtandard
series that provides in a systematic way all the necessary specifications@nd tests required for
different industrial and process measurement transmitters.

To solve the issues mentioned above and to provide an added value for the stakeholders, the
new stapdard series on industrial and process measurement fransmitters covers the fpllowing
main aspects:

e Applicable normative references
e Specific terms and definitions

e Typiral configurations and architectures for ¢the various types of industrial and process
meagurement transmitters

e Hardware and software aspects
e Intenfaces (to the process, to the operator, to the other measurement and control dgvices)

e Physical, mechanical and electrical requirements and relevant tests; clear definitign of the
test categories: type tests, acceptance tests and routine tests

e Perfprmance (its specification, tests and verification)

e Environmental protection, hazardous areas application, functional safety, etc.
e Strugture of the technical documentation.

To cover in a systematic way all the topics to be addressed, the standard series is ornganized

in several partsi At the moment of the publication of this document, IEC 62828 consis{s of the
following parts:

e Part|1sxGeneral procedures for all types of transmitters

e Part 2: Specific procedures for pressure transmitters
e Part 3: Specific procedures for temperature transmitters
e Part 4: Specific procedures for level transmitters

e Part 5: Specific procedures for flow transmitters

In preparing the IEC 62828 series many test procedures were taken, with the necessary
improvements, from the IEC 61298 series. As the actual IEC 61298 series is applicable to all
process measurement and control devices, when the IEC 62828 series is completed the
IEC 61298 series will be revised to harmonise it with the IEC 62828 series, taking out from its
scope the industrial and process measurement transmitters. During the time when 61298
scope is being updated, the new series IEC 62828 takes precedence for industrial and
process measurement transmitters.

When the IEC 62828 series is published, the IEC 60770 series will be withdrawn.
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REFERENCE CONDITIONS AND PROCEDURES FOR TESTING INDUSTRIAL
AND PROCESS MEASUREMENT TRANSMITTERS -

Part 1: General procedures for all types of transmitters

1 Scope

This Part of IEC 62828 establishes a general framework for defining reference conditions and
test projcedures applicable to all types of industrial and process measurement transmitters
(PMTs) [used in measuring and control systems for industrial process and machinery. These
referenge test conditions are divided into “standard reference conditions”, which apply when
determining the accuracy of measurement, and “ambient and process reference conditions”,
which afe used to assess the influence of external quantities on the measurement.

For the|purpose of this document, an analogue PMT is a process measurement trapsmitter
with an|analogue current or voltage output, irrespective of the technology adopted |and the
compleyity of the circuitry. All the other process measurement transmitters, with digitgl output
only or |with hybrid analogue and digital output (e.g. HART®) \are considered to be¢ digital
PMTs.

For general test procedures, reference is made to IEC'62828-1, which is applicable to all
types offindustrial and process measurement transmitters.

Additional specific test procedures for given types of PMTs (pressure, temperatur¢, level,
flow) ar¢ covered by other parts of this series\

NOTE 1 [In industrial and process applications, to indicate the process measurement transmitters it i§ common
also to use the terms “industrial transmitters” sor fprocess transmitters”.

NOTE 2 |For better clarity, when the complete definition “industrial and process measurement transmittgr” makes
the sentefce too long in this document, the short term “transmitter” is used instead.

Proximify devices with analogue output are excluded from the scope of this document.

2 Normative reféerences

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

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

IEC 60068-2-2, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Test B: Dry heat

IEC 60068-2-6, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)
IEC 60068-2-27, Environmental testing — Part 2-27: Tests — Test Ea and guidance: Shock

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

IEC 60068-2-78, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat, steady
state
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IEC 60079-10 (all parts): Explosive atmospheres — Part 10: Classification of areas

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
IEC 60529:1989/AMD1:1999
IEC 60529:1989/AMD2:2013

IEC 60654-1:1993, Industrial-process measurement and control equipment — Operating
conditions — Part 1: Climatic conditions

IEC 60654-3:1983, Operating conditions for industrial-process measurement and control
equipment — Part 3: Mechanical influences

IEC 60654-4:1987, Operating conditions for industrial-process measurement ahd| control
equipmeént — Part 4: Corrosive and erosive influences

IEC 607]21-3-1, Classification of environmental conditions — Part 3: Classification of groups of
environmental parameters and their severities — Section 1. Storage

IEC 607]21-3-2, Classification of environmental conditions — Part 3:.Classification of gfoups of
environmental parameters and their severities — Section 2: Transportation

IEC 61010-1:2010, Safety requirements for electrical equipment for measurement, |control,
and laboratory use — Part 1: General requirements

IEC 61158 (all parts), Industrial communication networks — Fieldbus specifications

IEC 61298-1:2008, Process measurement ahd- control devices — General methdds and
procedures for evaluating performance — Part\1. General considerations

IEC 61298-4:2008, Process measurement and control devices — General methdds and
procedures for evaluating performance-= Part 4: Evaluation report content

IEC 61499 (all parts), Function'blocks

IEC 618508 (all parts), (Furnctional safety of electrical/electronic/programmable electronic
safety-related systems

IEC 615911 (all parts), Functional safety — Safety instrumented systems for the |process
industry| sector

IEC 617|84<Y, Industrial communication networks — Profiles — Part 1: Fieldbus profiles

IEC 61784-2, Industrial communication networks — Profiles — Part 2: Additional fieldbus
profiles for real-time networks based on ISO/IEC 8802-3

IEC 61784-5 (all parts), Industrial communication networks — Profiles — Part 5: Installation of
fieldbuses

IEC 61804-2, Function blocks (FB) for process control — Part 2: Specification of FB concept

IEC 61918, Industrial communication networks — Installation of communication networks in
industrial premises

IEC 61987-11:2016, Industrial-process measurement and control — Data structures and
elements in process equipment catalogues — Part 11: List of properties (LOPs) of measuring
equipment for electronic data exchange — Generic structures
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IEC 62061:2005, Safety of machinery — Functional safety of safety-related electrical,
electronic and programmable electronic control systems

IEC 62262:2002, Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment
against external mechanical impacts (IK Code)

IEC 62381:2012, Automation systems in the process industry — Factory acceptance test
(FAT), site acceptance test (SAT) and site integration test (SIT)

ISO/IEC Guide 98-3:2008, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of
uncertainty in measurement (GUM:1995)

ISO/IEQ Guide 99:2007, International vocabulary of metrology — Basic and general\goncepts
and asspciated terms (VIM:2007)

3 Terms, definitions and abbreviated terms

3.1 Terms and definitions

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

ISO and IEC maintain terminological databases for use dn Standardization at the fpllowing
addressles:

e |EC [Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
e |SO|Online browsing platform: available at http;//www.iso.org/obp

3.11 Terms related to accuracy

3.1.1.1
accuragy (of a measuring instrument)
quality which characterizes the ability of a measuring instrument to provide an indicated value
close to|a true value of the measurand

Note 1 tolentry: This term is usedin the "true value" approach.

Note 2 tolentry: Accuracy |5 at’'the better when the indicated value is closer to the corresponding true vglue.

[SOURCGE: IEC 60050-311:2001, 311-06-08]

3.1.1.2
conformity
ability df ‘@“measuring instrument to provide an indication having a specified chargcteristic
curve which can be linear, logarithmic, parabolic, etc.

3.1.1.3

dead band (dead zone)

finite range of values within which a variation of the input variable does not produce any
measurable change in the output variable

Note 1 to entry: When this type of characteristic is intentional, it is sometimes called neutral zone.
Note 2 to entry: This entry was numbered 351-24-14 in IEC 60050-351:2006.

Note 3 to entry: This value is usually insignificant for the actual instruments.

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-45-15, modified: Note 3 added]
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3.11.4

error

discrepancy between a computed, observed or measured value or condition, and the true,
specified or theoretically correct value or condition

Note 1 to entry: An error within a system may be caused by failure of one or more of its components, or by
activation of a systematic fault.

[SOURCE: IEC 60050-192:2015, 192-03-02]

3.1.1.5

hysteresis
phenomenan represented hy a characteristic curve which has a branch called ascending
branch, |for increasing values of the input variable, and a different branch, called desfcending
branch, |for decreasing values of the input variable

Note 1 tolentry: The CDD code of this entry for Electronic Data Exchange is ABB661 and the hysteresis |s defined
as the difference between consecutive upscale and downscale outputs for any single test,eycle at the spme input
test point

[SOURCQE: IEC 60050-351:2013, 351-45-16, modified: Note to entry added]

3.1.1.6
inaccuracy
maximum positive and negative deviation from the specified characteristic curve observed in
testing @ device under specified conditions and by a specified procedure

Note 1 tolentry: Accuracy is defined in IEC 60050-300, definition 311-06-08.

[SOURCGE: IEC 61298-1:2008]

3.1.1.7
linearity
ability of a measuring instrument to provide an indication having a linear relationship with a
defined [quantity other than an influence quantity

Note 1 to|entry: The method of expression of lack of linearity is different for different kinds of instrum¢nt and is
establishgd in each particular inStance.

[SOURCGE: IEC 60050-311:2001, 311-06-05]

3.1.1.8
long term drift
drift in dutplt monitored for 30 days at 90 % of span

[SOURCE: IEC 61987-1:2008, 3.22]

3.1.1.9

long term stability

drift of zero output signal in percent of full scale limit after a given period of normal operating
conditions

Note 1 to entry: The long term stability can be evaluated over a different period of time, e.g. 6 months, 1, 2 or 5
years. Sometime manufacturers declare a life-time stability.

Note 2 to entry: Depending the type of PMT, the drift can be referred to an upper range limit (e.g. digital pressure
PMTs), a fixed value (e.g. certain level PMTs), a full scale (e.g. some analogue PMTs), etc.

Note 3 to entry: The CDD code of this entry for Electronic Data Exchange is ABB551, modified (time period).
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3.1.1.10

measured error

largest positive or negative value of errors of the average upscale or downscale values at
each point of measurement

[SOURCE: IEC 61298-1:2008]

3.1.1.11

measuring range

range defined by two values of the measurand, or quantity to be supplied, within which the
limits of uncertainty of the measuring instrument are specified

Note 1 tolentry: An instrument can have several measuring ranges

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-03-12]

3.1.1.12
non-conformity
deviatioh from ideal behavior for devices that have a non-linear jnput/output relationship,
determined from the curve plotted using the overall average of corresponding upsgale and
downscale errors

Note 1 tolentry: Non-conformity can be calculated and expressed in ong of_three ways:
— independent: line positioned so as to minimize the maximum deviation;

— termipal-based: line positioned so as to coincide with the actual characteristic curve at the upper and lower
rangg-values;

— zero-pased: line positioned so as to coincide with the actual characteristic curve at the lower range-value.
Note 2 tolentry: The corresponding properties are to be found in the CDD.

Note 3 to| entry: in IEC 61298-2:2011 the non cenhformity is defined as the closeness with which a galibration
curve approximates to a specified characteristic cusve (which can be linear, logarithmic, parabolic, etc.).

Note 4 tolentry: Non-conformity does not include hysteresis.

[SOURCQE: IEC 61987-13:2016( modified: Note 3 and Note 4 added]

3.1.1.13
non-linearity
deviationh from ideal behavior for devices that have a linear input/out relationship, determined
from the¢ curve plotted using the overall average of corresponding upscale and downscale
errors

Note 1 to|entfy~Non-linearity can be calculated and expressed in one of three ways:

- independent- line positioned so as to minimize the maximum deviation;

— terminal-based: line positioned so as to coincide with the actual characteristic curve at the upper and lower
range-values;

— zero-based: line positioned so as to coincide with the actual characteristic curve at the lower range-value.
Note 2 to entry: The corresponding properties can be found in the CDD.
Note 3 to entry: Linearity is defined in IEC 60050(300). definition 311-06-06.

Note 4 to entry: Non-linearity does not include hysteresis.

[SOURCE: IEC 61987-13:2016, modified: Notes added]
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3.1.1.14

overshoot

for a step response, the maximum transient deviation from the final steady-state value of the
output variable, expressed as a percentage of the difference between the final and the initial
steady-state values

Note 1 to entry: The CDD code of this entry for Electronic Data Exchange is ABD684.

3.1.1.15

repeatability

closeness of agreement between the results of successive measurements of the same
measurand, carried out under the same conditions of measurement, i.e.:

e by the same measurement procedure,

e by the same observer,

e with|the same measuring instruments, used under the same conditions,
e in thle same laboratory,

e at relatively short intervals of time.

Note 1 tolentry: The concept of "measurement procedure” is defined in VIM 2.5

[SOURCGE: IEC 60050-311:2001, 311-06-06]

3.1.1.16
settling time
for a stgp response the duration of the time interval between the instant of the step change of
an input variable and the instant, when the difference between the step response and their
steady-state value remains smaller than the transient value tolerance

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-45-37% modified: figure and Note missing]

3.1.1.17
signal

physical| variable quantity, one _or more parameters of which carry information about{ one or
more variable quantities

Note 1 tolentry: These parameters are designed “information parameters”.

Note 2 tolentry: This entry was numbered 351-21-51 in IEC 60050-351:2006.

[SOURCE: IEC.60050-351:2013, 351-41-17]

3.1.1.18
span
algebraic difference between the values of the upper and lower limits of the measuring range

Note 1 to entry: Limit has not to be intend as physical limits regarding the capabilities of the device, rather the
upper and lower values defined for the relevant application.

Note 2 to entry: The CDD code of this entry for Electronic Data Exchange is ABB785, modified (“other variables”
removed).

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-03-13, modified: Notes added]

3.1.1.19

span error

difference between the actual span and the ideal span, expressed as percentage of ideal
span

Note 1 to entry: the CDD code of this entry for Electronic Data Exchange is ABB655.
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[SOURCE: IEC 61987-13:2016, modified: Note added]

3.1.1.20

stability

ability of a measuring instrument to keep its performance characteristics unchanged during a
specified time interval, all other conditions being the same

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-06-12]

3.1.1.21
start-up drift
drift in output monitored over a period of 4 h after power is switched on

[SOURCQE: IEC 61298-2:2008, 7.1]

3.1.1.22
step response time
duratior] between the instant when the measurand (or quantity supplied) is subjecfed to a
specified abrupt change and the instant when the indication (or quantity supplied) reaches,
and renains within specified limits of, its final steady-state value

Note 1 tolentry: This definition is the one conventionally used for measuring‘instruments. Other definitions exist.

Note 2 tolentry: The dead time of the transmitter response is included'in the step response time (see Figure 5).

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-06-04, modified:\Note 2 added]

3.1.1.23
variable quantity
variabl
physical quantity the value of which is subject to change and can usually be measured

Note 1 to|entry: The term "variable" alone-is frequently used to circumvent the lengthy but correct d¢signation
"variable guantity".

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-41-01]

3.1.1.2
zero ofiset
deviation of the actual zero output from the specified zero output

Note 1 to[entry:~ \For example, the specified output of a 4-20 mA pressure transmitter is 4 mA.

3.1.1.2
zero output
output signal of a PMT at the lower range value

3.1.1.26

zero point error

absolute error of a device under reference conditions, when the input is at the lower range
value

Note 1 to entry: The CDD code of this entry for Electronic Data Exchange is ABB656.

[SOURCE: IEC 61298:2008]
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3.1.2 Terms related to the uncertainty

3.1.2.1

combined standard measurement uncertainty

standard measurement uncertainty that is obtained using the individual standard
measurement uncertainties associated with the input quantities in a measurement model

[SOURCE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.31, modified: Note missing]

3.1.2.2

coverage factor
number larger than one by which a combined standard measurement uncertainty is multiplied
to obtaian expanded measurement Uncertamnty

Note 1 tolentry: A coverage factor is usually symbolized by k (see also ISO/IEC GUM Guide 98-3;2008, 2.3.6).

[SOURCQE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.38]

3.1.2.3
expandpd measurement uncertainty
product|of a combined standard measurement uncertainty and a_factor larger than the|[number
one

Note 1 td entry: The factor depends upon the type of probability'(distribution of the output quantity in a
measurement model and on the selected coverage probability.

Note 2 tolentry: The term “factor” in this definition refers to a cawerage factor.

[SOURCE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.35, modified: Note 3 missing]

3.1.2.4
measurand
particular quantity subject to measurement

Note 1 tolentry: Measurand is often called“measured value”.

[SOURCGE: IEC 60050-311:2001, 311-01-03, modified: Note added]

3.1.2.5
measurement
process| of experimentally obtaining one or more quantity values that can reasonjably be
attributgd to a quantity

[SOURCQESASO/IEC Guide 99:2007, 2.1, modified: Notes 1, 2 and 3 missing]

3.1.2.6

measurement uncertainty

non-negative parameter characterizing the dispersion of the quantity values being attributed
to a measurand, based on the information used

[SOURCE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.26, modified: Notes 1, 2, 3 and 4 missing]

3.1.2.7

total error

total probable error TPE

number obtained by taking the square root of the total sum of the squares of the individual
errors factors, adopted to consistently compare the performances of two (or more) PMTs

Note 1 to entry: It is assumed that the variables of the individual errors are independent of each other.
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entry:  When combining all the error factors, the units of measure must all be the same.

entry: This note applies to the French language only.

inty budget

statement of a measurement uncertainty, of the components of that measurement uncertainty,
and of their calculation and combination

[SOURCE: ISO/IEC Guide 99:2007. 2.33, modified: Note missing]

3.1.3

Terms regarding operation and practical installation

3.1.3.1
influeng
quantity]
relation

Note 1 to

Note 2 to
environm

Note 3 to
measuren

[SOUR(

3.1.3.2

operati
permiss
within tH

be takenm into account when determining thé“’maximum permitted load resistance.

EXAMPLH
Note 1 to
Note 2 to

informatig
of the pro

e quantity
which is not the subject of the measurement and whose change\affe
Ehip between the indication and the result of the measurement

entry: This term is used in the "uncertainty" approach.

entry: Influence quantities can originate from the measured system, thé_measuring equipm
ent.

entry: As the calibration diagram depends on the influence quariities, in order to assign the
ent it is necessary to know whether the relevant influence quantities lay within the specified ran

E: IEC 60050-311:2001, 311-06-01]

bn region
ble range of supply voltage and output load within which a transmitter can
e specifications. For HART® devices;‘the communication resistance (e.g. 250

: Figure 1 referring to an output current at full scale of 20 mA.
entry: The supply voltage is"often referred to as the input terminal voltage or auxiliary power.
entry: HART® is the trade name of a communication protocol specified by FieldComm Gr

n is given for the copvenience of users of this document and does not constitute an endorsems
Huct named. Equivalent products may be used if they can be shown to lead to the same results.

cts the

tnt or the

esult of a
ge.

operate
) shall

pup. This
nt by IEC
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Power supply voltage, Vys((V)

IEC
Key
Ve Actual supply voltage in V
max Maximum supply voltage, 30 V in this example
min Minimum supply voltage, 10 V in this example
RL Max. load resistance in Q at the actual supply voltage
RL < (¥4, — 10) / 0,02 (in the example reported\in-Figure 1)
Figure 1 — Example of limit operation region in terms of
output load resistance versus supply voltage
3.1.3.3

turndown ratio TD

maximym turndown ratio
ratio of|the maximum span\to the minimum span to which an instrument can be adjusted
within the specified accuracy rating

Note 1 to|entry: TD =JURV - LRV|,,.. / [URV = LRV|
are both glways related.to the same datum point.

where Upper and Lower Range Value (URV &nd LRV),

min’

Note 2 to|entry: . I'D-is always = 1.

Note 3 tolenfry.™ This note applies to the French language only.

[SOURCE: IEC 61360-4, Domain Process Automation, ABA967, modified]

3.1.3.4

operating ambient temperature range

range of temperature for the PMT enclosure over which the device must function within the
specified tolerances

Note 1 to entry: Whenever required, a temporary limiting operating condition could be specified as well.

3.1.3.5

operating process temperature range

range of temperature for the process medium in contact with the PMT sensing element over
which the device must function within the specified tolerances
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Terms related to test procedures

acceptance test
contractual test to prove to the customer that the device under test meets certain conditions

of its sp

ecification

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-23]

3.1.4.2
routine
conform

test
ity test made on each individual item during or after manufacture

[SOURC

3.1.4.3

test prd
stateme
manufa

[SOUR(

3.1.4.4

type t?TTt

confor

[SOURC

E: IEC 60050-151:2001, 151-16-17]

cedure

tturer, the test laboratory, and the purchaser/user before the evaluation starts

E: IEC 61298-1:2001, 3.13]

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

E: IEC 60050-151:2001, 151-16-16]

3.2 Abbreviated terms

DCS
DUT
EMC
FAT
HART®
LOP
PMT

SAT

Distributed Control System

Device Under Test

Electromagnetic Compatibility

Factory Acceptance Test

(for Highway Addressable Remote Transducer) Foundation trademark
List Of Properties

Transmitter)
SitesAcceptance Test

SCADA

Supervisory, Control And Data Acquisition

nt of the tests to be carried out, and the conditions for each testagreed betw

Process+“Measurement Transmitter (Industrial and Process Meas

een the

rement

SIL
SIT
TPE

Safety Integrity Level
Site Integration Test
Total Probable Error

3.3 Reference to CDD

The IEC common data dictionary contains a classification of measuring devices with lists of
properties for the device types most often met in practice. These properties can be used to
describe the performance of a device, the effect of any quantities influencing its performance
as well as the reference standards against which it was tested with test results.

Each property has a unique identifier, e.g. ABB551, which is quoted in this document as
appropriate. By entering the appropriate properties in the LOPs it is possible to exchange test
results electronically between interested parties. The CDD is to be found at the following

address

: http://std.iec.ch/cdd/iec61987/cdddev.nsf.
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The various measuring devices are to be found in the domain “Process automation
(IEC 61987 series)”; ABAOOO — Equipment for industrial-process automation; ABV000 -
Characterization; ABA001 — Measuring Instruments. The device characterization is also to be
found in IEC 61987-11.

4 General description of the PMT

The definition of a detailed test protocol requires a deep knowledge of the specific PMT under
test and its components. This is obtained by a close collaboration between the assessor and
the manufacturer during the evaluation.

For the [stope of the presentdocument, which onty defimes generat testprocedures;] a short
descripffon of the functional blocks of the PMT is sufficient (see informative. Apnex A).
Howevelr, a simplified block diagram of a PMT is described in Figure 2.

Power Supply

l Communication Interface
_________ e
_ I Optional:e.g. |
Process|variable ———— | Diaphragm/Chemical F— PMT Analogue andfor
1 seal/Interface 1 75— Digital Output|(e.g. by

Influencing Effects

—— - _T ----- T fieldbus and HART®)

Influencing Effects IEC
Figure 2 — Block diagram of a generic PMT

In genefral terms, a PMT can be defined .as “fixed scale transmitter” when the measuring
range i set by the manufacturer, and “variable scale transmitter” when the measuring range
is adjustable (turn-down ratio).

5 Reflerence test conditions

5.1 General

This claluse defines ‘standard reference test conditions” and “ambient and process regference
test conditions” for quantities influencing operation for type and routine tests to be considered
when eyaluating-the static and dynamic behaviour of the analogue and digital PMT$ during
tests pérformed-according to the procedures described in Clause 6. “Reference| design
criteria”{considers mechanical, electrical and functional properties of a device that are not in
themseIJ:/es influence quantities but for which design standards exist, against which thT device
can be &ssessed-

The standard reference test conditions are a reduced set of standardized conditions
implemented to assess the performance values of the PMT. These conditions do not
represent the actual operating conditions in which the PMT is intended to be installed.

The reference test conditions for ambient and process quantities influencing operation
represent the real conditions that the PMT might encounter at the location in which it is
intended to be installed. These test conditions are made in order to determine the impact of
the influence quantities on the performance of the PMT and to verify the mechanical and the
electrical conditions which a PMT can withstand and still work within its specifications.

These operating conditions are defined in terms of ranges (classes) of the parameters
characterizing the various locations and are determined in laboratory tests that evaluate the
performance of the PMT by means of a variation of the influencing parameters around the
reference test values.
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5.2 Standard reference test conditions

5.2.1

General

According to IEC 61298-1, the reference test conditions are essentially related to the
environmental conditions, power supply conditions, load conditions and mounting
arrangements.

5.2.2

Environmental test conditions

The PMT shall be evaluated under the conditions specified in Table 1.

Fable4+—Envirenmentaltest-conditions

Temperature Relative Atmospheric
Environmental test conditions humidity presgure
°C % kRa
Standardl reference atmosphere 20 65 101,3
Limits fdr the atmosphere test conditions 15 + 25 50.+(70 86 +|106
NOTE Pifferent environmental conditions can be used if agreed between user and manufacturer

The tes
to the st

NOTE It

temperature shall be stated in the test report, andi.the test results shall be ¢
andard reference atmospheric conditions as reported in IEC 61298-1.

is recognized that a factor to correct humidity is not always available.

The makimum rate of change of the ambient temperature permissible during any test

brrected

shall be

1 °C in 10 min, but not more than 3 °C/h.

Special lequipment could be required.to)maintain the basic test conditions within the slpecified
limits.

5.2.3 Power supply conditions

The reference values forwvoltage and if applicable frequency shall be specified| by the
manufagturer.

Unless pther tolerances are agreed between user and manufacturer, the following shall apply:
e rated voltage: 1 %;

o rated ftequency: 1 %;

e harmonic distortion (a.c. supply): less than 5 %,

e ripple (d.c. supply): less than 0,1 %.

NOTE Tolerances on supply conditions are not applicable to PMTs with self-contained power supplies
(e.g. battery-powered). The tolerances for battery powered equipment can be agreed.

5.2.4

Load conditions

The reference minimum and maximum load conditions during the evaluation tests shall be
specified by the manufacturer.

5.2.5

Mounting positions

The instrument shall be installed in only one of its specified normal operating positions, with
a t 3° tolerance or less, in accordance with the manufacturer's instructions. The position used

shall be

clearly stated in the test report.
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Where appropriate, the mounting bracket supplied with the instrument shall be used.

All cove

rs supplied with the instrument shall be in place.

5.3 Reference test conditions for ambient and process quantities influencing

o

5.3.1

peration

General

This clause defines all the parameters that have to be considered as influence quantities for
the operating conditions. Whenever possible, they are identified in terms of ranges (classes)
for the various parameters affecting the test results.

5.3.2

For prd
general
be spec

5.3.3
5.3.3.1

The PN
manufa
IEC 606

For the
location

NOTE T
The sta

Class A
Class B
Class C
Class D

5.3.3.2

The PM
manufa

Process conditions
cess conditions (rated process temperature, pressure, pulse, etc:) refer|

y made to the applicable international or national standards. These conditio
fied by the manufacturer or agreed with the user.

Environmental atmospheric conditions
General
IT shall be evaluated using the limiting operating conditions specified

cturer or, if no specific values are given, accérding to the conditions spe
54-1.

definition of environmental atmospheric conditions, the climatic conditions in
5 are usually expressed in terms of ranges (classes) of air temperature and hu

he barometric pressure is usually not relevant for the PMTs.
ndardized location classes typically used are the following:

weather-protected locations, air-conditioned locations;
weather-protected locations, heated and/or cooled enclosed locations;
weather-protected-locations, sheltered and/or unheated enclosed locations;

non weather-protected locations, outdoor locations.
Ambient-temperature

T shall"be evaluated using the conditions specified by the manufacturer, d
ctufer“does not indicate any limits, under the conditions specified in IEC 606

ence is
ns shall

by the
cified in

various
midity.

r if the
54-1 for

alhoperating application

the typi

Table 2 gives an example of common ambient temperatures ranges for various operating

applicat

ions.
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5.3.3.3
The PM

manufa
typical g

Table 3
applicat

5.3.4

The PM

- 23—

Table 2 - Common ambient temperatures ranges

Temperature
Temperature . . .
°c class Typical operating application
(IEC 60654-1)
min. max.
+20 +25 A1 Air conditioned locations
+15 +30 B1 Heated or/and cooled enclosed
+5 +40 B2 locations
-5 +45 C1
Sheltered locations
-25 +55 C2
-33 +40 D1 Outdoor locations

perating application.

ons.

Ambient relative humidity

T shall be evaluated using the conditions specified by the manufacturer, ¢
tturer does not give any limits, under the conditions specifiedyin IEC 60654-1

gives an example of reference ambient relative humidity ranges for various o

Table 3 - Common ambient relative humidity ranges

Relative humidity Hl::rlr;'sds'ty Typical operating
o S
% (IEC 60654-1) application
min. max.
20 75 A1 Air conditioned locations
10 75 B1 Heated or/and cooled enclosed
5 85 B2 locations
5 95 C1
Sheltered locations
10 100 C2
15 100 D1 Outdoor locations

Mechanical vibration

T\shall be evaluated using the conditions specified by the manufacturer, ¢

r if the
for the

perating

r if the

manufacturer does not specify any limits, the reference values specified in Table 4 for various

typical operating applications shall be used. Reference test procedures are those specified in
IEC 60068-2-6.
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Table 4 — Vibration test levels

Test frequency range Displacement Acceleration peak
Typical application peak amplitude amplitude
Hz mm m/s?
Control room or field with low vibration
level 10 to 150 0,35 1
Control room or field with medium 10 to 150 0.75 2
vibration level ’
Field with general application or 10 to 1 000 0.15 20
pipeline with low vibration ’
Field with high vibration level or pipn
line with high vibration 1010 1000 0,35 A
5.3.5 Shock, drop and topple

The PM
manufa
terms g@

T shall be evaluated using the conditions specified by the manufacturer, ¢
cturer does not specify any limits, the following values for shoek, drop and t
f height for free fall shall be used: 25 mm, 50 mm, 100 mm, 250 mm, §

r if the
bpple in
00 mm,

1 000 mm or > 1 000 mm for more severe conditions. Referen€e test procedures arfe those
specified in IEC 60068-2-27.
5.3.6 Power supply
The PMT shall be evaluated using the conditions specified by the manufacturer, ¢r if the
manufa¢turer does not specify any limits under the\conditions specified in Table 5 for|voltage
and fredquency.
Table 5 — Power supply ranges for voltage and frequency
Power|supply class for voltage Tolérance of AC power supply Tolerance of DC power supply
voltage voltage

1 +1% +10 %

2 +10 % +10%/-15%

3 +10%/-15% +15% /-20%

4 +15% /-20 % +30%/-25%

Power dupply class for frequency

Tolerance of AC power supply

frequency
1 +0,2%
2 +1%
3 +5%

5.3.7

Electromagnetic compatibility (EMC)

The PMT shall be evaluated against electromagnetic immunity and emission using the limits
specified by the manufacturer, or if the manufacturer does not specify any limits, then under
the conditions specified in the IEC 61326 standard series, that shall be used as a reference

also for

test set-up and test procedures.

The choice of the relevant limits shall be determined after taking into account the emission
and immunity requirements appropriate for the location of use.
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5.4 Reference design criteria
5.4.1 General

Reference design criteria concern standards to which a device has been designed. In some
cases, e.g. ingress and impact protection, the stated properties can be tested. In other cases,
e.g. protection, evidence of conformance will normally be required in the form of
documentation or test certification by an independent authority.

5.4.2 Enclosure protection against solid, liquid (IP) and impact (IK)

5.4.2.1 Overview

against [mechanical impacts are specified in IEC 60529 and IEC 62262 respectively. The PMT

The prc]tection classes for the instrument enclosure against solid and liquid ingr¢ss and
hstand the conditions defined by the code stated by the manufacturer.

shall wi

5.4.2.2 Enclosure protection against solid and liquids (IP code)

IEC 60529 defines codes of protection against solid and liquid ingress(IP) with the associated
test conditions.

5.4.2.3 Enclosure protection against mechanical impact(IK code)

See |IE(G 62262 for a complete classification of the codes~0f protection IK against meg¢hanical
impacts

5.4.3 Enclosure protection against corrosive and erosive influences

IEC 60654-4 defines enclosure protection classes against corrosive and erosive influences
(gas, valpours and aerosol) with the associated test conditions.

5.4.4 Electrical safety (insulationresistance, dielectric strength)

IEC 61010-1 defines the safety aspects of the design of equipment with regard to infsulation
resistance and dielectric strength’ with associated test conditions.

5.4.5 Hazardous environment (for application in explosive atmosphere)

Where a device has‘been designed for use in a explosion hazardous area according to the
IEC 60079-10 series, the type of protection and zone of use shall be specified| by the
manufag¢turer. Rroof of conformance shall be furnished in the form of test certification from a
recognised independent test authority.

5.4.6 LFunctionalsafety

Where a device has been designed to conform with reference standard series IEC 61508
IEC 61511 for industrial process applications or IEC 62061 for machinery applications, the
safety level attained and standard used shall be specified by the manufacturer. Proof of
conformance shall be furnished in the form of test certification from a recognised independent
test authority or full documentation in accordance with the test standard.

6 Test procedures

6.1 General
6.1.1 Overview

This clause specifies the test procedures required to verify the performance characteristics of
the PMT for the standard and ambient and process conditions given in Clause 5.
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These test procedures are generally applicable for both analogue and digital PMTs. Specific
test procedures for digital PMTs are defined in the relevant clauses.

In case of a PMT with integrated sensing element, a process variable adequate to the test to
be performed shall be generated in a suitable way. When the sensing element can be
separated (e.g. RTD or thermocouple), the process variable can be electrically simulated.

6.1.2 Classification of the tests

The tests are classified into: type tests, acceptance tests and routine tests according to the
definitions given in Clause 3. In addition, the term evaluation tests is used to indicate, a
complete set of tests to establish the performance of a PMT under any likely operating
conditiopis, to permit comparison with the manufacturer s published or stated perfgrmance
specification for the PMT, or the user’s requirement.

The type tests are normally performed by the manufacturer on one or more RMTs taken from
the normal production or pre-production. They are intended to assess the pefformance strictly
dependént on the design of the PMT. They are made on new produets,,or on products on
which significant design modifications have been made.

The routine tests are performed by the manufacturer at the proddction stage in order 10 check
the proger manufacturing process and the final calibration of the PMT. These tests are often
limited fo the safety and metrological aspects. Usually these\fests are much simpler than the
type tests and usually do not provide evidence of beRhaviour in severe climatiq and/or
electromagnetic conditions.

The acdeptance tests are also performed by the manufacturer, usually in the presenge of the
customer, in order to verify if the PMTs supplied“by the manufacturer meet the requifements
set out jn the specification of the manufacturer'and/or of the customer. Typically these tests
are similar to the routine tests, if not otherwise specified and/or requested by the custgmer.

test procedures considered in this €lause, in relation to the standard and operating rgference
test copditions respectively. These tables summarize the procedures, highlighting the
peculiarjties of each test and .indicating which tests are to be considered as type test$ and/or
acceptance tests and/or rautiné tests.

The tables of informative Annex B and-informative Annex C give a list of the comple%e set of

Generalllty, routine and.acceptance tests contain a smaller number of test procedunes than
type tests and the procedures are simpler.

NOTE Fpr example;”the routine accuracy test is done taking only one measurement cycle for each 2§ % of the
device splan, while a type test consists of at least 3 measurement cycles for each 20 % of the devicqd span. In
addition, pnly type tests are conducted at different zero and span adjustments, when applicable.

For analogue devices another classification is made in relation to the settings of span and
lower range value adjustments (Table 7) and in relation to the number of measurement cycles
and number and location of test points (Table 6), for the various tests, namely:

e FT1: for 1 full traverse cycle test (for example for routine tests)

e FT3: for 3 full traverse cycle test (for example for type tests)

e FT5: for 5 full traverse cycle tests (for example for extended tests, although rather
unusual)

e Z/S: verifying the change in lower range-value (zero) and upper range-value (span)
caused by the influencing factor (for example for over range, mounting position, etc.)

e 10 %: verifying the change only with a 10 % input signal (for example for output ripple)

e 50 %: verifying the change only with a 50 % input signal (for example for vibration, EMC
tests, etc.)
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e 90 %: verifying the change only with a 90 % input signal (for example for start-up and
long-term drift).

Table 6 — Example of number of measurement cycles and
number and position of test points

. Number of Number of test Position of test points
Kind of test measurement . o i X
points (% of specified measuring range)
cycles
Evaluation test 6 0, 20, 40, 60, 80, 100
Complete 3or5
tests or 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,
Type tests 11
100
cnlifih Routine 1ests
Slr?pl;fl.d 1 5 0, 25, 50, 75, 100
ests Acceptance tests

Table 7 — Example of settings of span and lower range value adjustments
for analogue devices

Kind of test Adjustable span Zero suppressipn
and/or elevatign
8 Evaluation test
Cc>tmptl<.te Setting A2 Setting B
esly Type test
; ; Routine tests
S'Tplg ed Setting €° Setting D¢
esly Sample test
a8 Setting A : Span adjustment set at the maximum and minimum values specified by the manufacturef, and at
one |ntermediate value.
b Setting B : Normally, tests will be done at only.'ene setting of lower range value, without supprefssion or
elevation, but further tests at minimum and maximum settings may be required if the effects are significant.
¢ Setting C : Unless otherwise specified in the test programme, the span is the one set by the manufadturer.
d  Settihg D : Unless otherwise specified(in the test programme, the lower range value is the one sdt by the
manyfacturer.
The chqgice of the tests tobe performed depends on the type of transmitter, manufgcturer’s
specifications and userrequirements.
6.1.3 Preparation of the tests
Before defining an evaluation test program, the PMT under consideration shall be anpalysed,
along thedines of the following model, to decide which functions of a single section shall be
considefed"as a separate entity.

The following situations shall be considered:

e In many cases the data processing unit and the output subsystem are fully integrated and
the intermediate signals are not available. In that case, the definition and consideration of
the separate transfer functions are not relevant.

e Other PMTs could be supplied without the sensor assembly (e.g. without thermocouple or
RTD for temperature transmitters). For these PMTs, the evaluation tests are performed
using a suitable simulation, e.g. in accordance with the appropriate reference temperature
tables.
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A sensor in contact with the process medium may be influenced by the medium
characteristics and the installation conditions. As a remote unit, it may also be subject to
more severe environmental conditions. The evaluation shall, therefore, consider combined
environmental and process conditions. Sensor assemblies including sensors of different
nature (such as auxiliary for compensation or diagnostic purposes) require suitable
measurement arrangements.

The choice of the test set-up and the way to provide a physical quantity in an accurate and
traceable way to the input of the DUT is an important issue from the technical and
economic point of view. Extensive equipment may be required, in which all factors
influencing the quantity to be applied to the instrument are controlled. This equipment may
be, for certain tests (for instance vibration, ambient temperature tests), extremely
expensive. Therefore, a deep analysis has to be conducted to decide which kind of test
facillmﬁmmmm tests
oftem require only stable and accurately adjustable signals, and it may bende¢ided to
perform these tests with facilities fulfilling only these requirements.

For lexample, when the measurement of a full calibration curve becomes econpmically
unfefasible, it may be decided, when the I/O-characteristic of the DUT .is linear, to [perform
meagurements at "zero-input" and/or 100 % input or at another arbitrary’input.

If npt otherwise agreed, the uncertainty of the test facilitiesand of the associated
meapuring equipment shall be better or equal 1/3 of the uncertainty of the instrumgnt to be
evalpated.

Before the device is tested, a preliminary assessment shall be made of the devicg on the
basis off the checklists to be found in Table 8 to Table 14. These contain a minimum [number
of checks for assessing functionality, configurability;"hardware configuration, adjustment and

tuning procedures, operability, dependability and‘manufacturer’s support.

Should @dditional check items be required;;they shall be agreed between the manufacturer

and usey.

Please hote that some of the funetions/capabilities to be considered for evaluation apply to

digital HMTs only.
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Table 8 — Checklist for assessing functionality

Function/capability

Aspects to be considered during evaluation (if applicable)

Main function(s)

Give a concise description of the measurement principle(s). Describe
instrument status information and measurement information (separate and
composite quantities) available at the human and communication interfaces
and electrical output subsystem.

Describe the firmware structure (function blocks and how they can be
organised) and rules for application software.

Auxiliary function(s)

Give a concise description of auxiliary analogue and digital input and output
functions.

Function blocks

Llst the available standardlsed funct|on bIocks (accordlng to either IEC 61499

\Eo-a4004

£ 'H bl L b
sefies-orHEC-64H804-seriesorineaseof proprietery-funetonbleeks—gescribe

and categorise them in terms of:

e time dependent function blocks (totalizers, controllers, timetsy lead/lag);

e time-independent function blocks, to be divided into:
— calculation blocks (e.g. sensor linearization, square root, expohential);
— logic blocks (and, or, etc.).

For each function block give:

e Name;

e Adjustment range if user-adjustable;

o Default values if applicable;

e Check recognition and rejection of invalid values;

e For details on checking function block features, see Annex D.

Signal cyt-off

e Check the availability efisignal cut-off. Signal cut-off is usually pogsible at
the lower end of the gharacteristic to avoid invalid or noisy signals}, but
also signal cut-offiatthe upper end can be present. Indicate which| option
is available and,whether cut-off values are user-configurable.

e Check whethera dead band is present between activation and rel¢ase and
whether it is\User adjustable.

Filters

If filters are.provided:
e Arethey analogue (hardware) or digital (software)?

o (What type (1st, 2nd order) and is the time constant adjustable?

Backwarfl compatibility

Check if a new transmitter is compatible with an old version it is intengled to
replace.

NOTE New releases of a transmitter should be compatible with old versions
both in hardware and software. The manufacturer should specify the
compatibility in the documentation.

In the case a new transmitter does not have full backward compatibilitly, a
correlation table could help in identifying the old/new hardware/software
peculiarities.
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Table 9 — Checklist for assessing configurability

Function/capability Aspects to be considered during evaluation (if applicable)
Fieldbus or wireless Check whether the instrument under test is suited for either:
icati
communication e Connection to other devices or to a fieldbus in accordance with IEC 61158
compatibility ;
series;
e Or stand-alone application in combination with a temporary connection to a
proprietary fieldbus or communication link;
e Or stand-alone application;
e Or connection to wireless communication.
Provide a list of communication/fieldbus compatible instrument versions.
Configurftion tools CThecK 1T the instrument can be coniigured irom:
e Local controls (human interface) on instrument;
e Remotely from a PC or a host computer;
e Via a temporarily connected handheld communication unit. Notice obvidus
difficulties that appeared when configuring the instrument-with these togls.
Difficulties could be:
— Some parameter entries may give an unnoticed-change to other preyiously
set parameters relevant to correct operation;
— Inconsistencies in handling parameters sGeh as no warning messag¢ when
trying to change a protected parameter,
On-line (fe)configuration Check whether functions and parameters can-be changed in control mode. [f so,
whether the output is unacceptably affeeted.
Check whether there is a security méehanism that prohibits on-line access o all or
some parameters and functions.
Off-line gonfiguration Check whether it is possible to set up and store configurations for a numbef of
transmitters on a separate (pff-line) PC.
Measure the time required for off-line configuration.
Up/downjoad to/from PC Check if configuration‘wpload is possible.
Check if downloadyof off-line prepared configurations is possible.
Measure the-time required to perform these actions (only one PMT participgnt):
e When sommissioning a fieldbus system;
e _In‘an operative (active) fieldbus system.
Configurable restart When a transmitter is provided with a process control function, it may also be
conditiors equipped with “configurable restart conditions” to be implemented after a pgwer
down. An example of usual restart conditions provided are:
e Return to last value;
e Go to a user-defined value;
e Return to manual mode.
Check all conditions that apply.
Configurable Tall-safte Cist the actions that can be coniigured In the transmitier In the event of detecting an
conditions internal failure or sensor failure.
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Table 10 — Checklist for assessing hardware configuration

Function/capability

Aspects to be considered during evaluation (if applicable)

Hinges/covers

Internal modules

Sup

port

Prot

ruding parts

Local controls

Sensor connections

Mechanical construction

Electrical connections

Comment, for these items, on the complexity and soundness of construction and
protection against damage. Refer, if applicable, to mechanical problems that have
appeared during preparation of the evaluation and during the performance of any
test.

Comment, for internal modules, on the location/position and addressing of the
hardware by DIP switches or software.

Meg

hanical connections

Ease of

nounting

The mounting procedure may influence the calibration. Check whether it qraws
adequate attention to alignment, fixation to installation, thermal insulation} etc.

Notice any obvious difficulties that may have appeared when, dismounting|and
mounting the instrument.

Also, determine the time needed for correct mounting.

Table 11 — Checklist for assessing adjustment and'tuning procedures

Fun

Ction/capability

Aspects to be considered, during evaluation (if applicable)

Adjustmg

nt procedure

Aspects to be considered are:

e How many adjustment procedures exist and what are the differences (which
one is advised, etc., on-line;and off-line adjustment and tuning or
configuration)?

e What external equipment is needed for calibration, adjustment and tuning?
e How many times’does the user have to interact and when?
e Is any part of the procedure automatically performed?

e Are adjustment, calibration and tuning data (name of operator, date,
parameters, etc.) stored in non-volatile memory?

e Whathare the range limits?

e What is the resolution of zero/span adjustments both at upper and lower range
limits?

s Is linearization part of the procedure?
e Measure the time required for adjustment, calibration and tuning.

Record any obvious or potential difficulties that may have appeared when
performing the procedure.

Tuning p|

Focedure

Certain instruments require adaptation and tuning to process conditions and
properties, installation conditions and environmental conditions. Briefly dgscribe
the procedure. The following shall be considered:

e In certain cases, tuning/adaptation may require the setting of fixed process
related parameters particularly when configuring the instrument. Often, this
method has limited validity, in particular where the actual process parameters
may vary over a wide range;

e It may also be an automatic procedure to be performed under live conditions.
If so, how many times does the user need to interact? Are resulting
parameters automatically activated or can the user ignore/change them and
fill in different values? Record the instrument's output during the procedure.
The record may show the limitations of the procedure;

e Is adjustment and tuning be integrated inseparably into one procedure?

e Measure the time required for tuning.
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Table 12 — Checklist for assessing operability

Function/capability

Aspects to be considered during evaluation (if applicable)

Local controls (tools) for

Give a concise description of:

access e The keys (pushbuttons) available;

e Ergonomic layout and use of the keys;

e Protection/suitability of keys for use in hazardous locations.
Local displays Give a concise description of the data that can be shown on the local displays

such as:

e Number of lines and characters per line;

e Control parameters given;

e Error messages;

o Readability of display without removing the electronics covers.
Human interface(s) at Describe, for PC-based software, the organisation and hierarchy.of/the vgrious
external pystem user access groups and related displays and the possible availability of dedicated

keyboards.

Give, for a handheld communicator, a picture with layout(of“display and k¢yboard.
Provisions and tools for Give, for PC-based provisions, a concise description\of the organisation gnd
engineerjng and hierarchy of the engineering and maintenance related software and displdy
maintengnce personnel templates.

If available, list other hardware tools (such as.switches, potentiometers, dtc.) that
can be used for configuration, installation, adjustments and calibration.

Process diagnostic aspects Check whether the instrument — in addition to the main measuring functiop — has
provisions for diagnosing defects_and faults in the process and process
installations. In the following example list, some aspects are specific to particular
device types:

e Cavitation;

e Abrasion and corrgsion (chemical/mechanical origin);
e Product contamination (e.g., including condensation);
e Product inconsistencies (e.g. gas entrapped in liquid);
e Blockage of product flow;

e Excess.vibration of installation;

e Temperature and pressure;

e \\ Loop integrity and performance using information coming from the insfruments
and function blocks used in the loop;

o Fracture, wear, fatigue or corrosion of piping or vessels, etc.
Describe relevant tests and alarms implemented such as:

e Analysis in time or frequency domain of main sensor signal;
e Fingerprinting;

e Availability of additional sensors;

o Additional software tools for the accumulation of operational time, time at
certain load, number of cycles. Check whether these tools are embedded in
the transmitter or in the host;

e Are tests on-line automatic or operator-initiated?

e Are test parameters user-adaptable?

e Actions of transmitter on appearance of diagnostic alarms.
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Table 13 — Checklist for assessing dependability

Function/capability

Aspects to be considered during evaluation (if applicable)

Transmitter diagnostics

Describe how the transmitter diagnoses internal failures and secures safe

operation in case of failures. Mechanisms may be implemented for detecting:

e Flash Read Only Memory failure;

e no free time;

e reference voltage failure;

e drive current failure;

e critical Non Volatile Memory failure;

e auxiliary sensor failures (e.g. internal temp, pressure).

Checkwhothor figldbus-deices—Rav—brovide-spesific-essaaes——suHch-ae-
P Lid g ;

e 1/O processor fault;

e output not running;

e static parameters lost;

e calibration data read error.

Check which diagnostics are performed:

e On-line (in operation) automatically, continuously.or intermittently;
e On-line (in operation) user-initiated;
e Offline (out of operation).

Does the manufacturer provide a coverage factoer with respect to detectiof of
internal failures?
Detectiof of incorrect use Does the instrument or the fieldbus system detect errors and failures due fto

incorrect and/or unintended operation*and/or maintenance actions such a$:

e incorrect address settings viajumpers or dip switches (if provided);

e reverse connection of power-wiring, connectors, printed circuit boards| (if
possible);

e putting connectors atincorrect positions (if length of wiring permits this);

e leaving an open cifeuit by not connecting a connector;

e performing an in€éomplete or incorrect start-up procedure;

e leaving the instrument at an incorrect security level;

e multiple use of same tag names and numbers for different transmitters in a
multi-drop digital communication system;

e causing a short circuit by touching adjacent parts when performing mgchanical
adjustments.

Alarms JIwe groups of alarm types can be differentiated:

¢ Process alarms (related to the above mentioned process diagnostic agpects).
Alarm settings may be user-adjustable;

e Self-test alarms (related to internal failures of the transmitter). These plarms
are in general not user-changeable.

List the alarms provided in both groups and indicate how they are commuhicated

to:

e Host via fieldbus;

e Hard wired via relay outputs;

e Local display.

Check whether the alarms appear automatically on-line or only on user-request or

in any other way.

Security against
unauthorised access

Describe the implemented security methods:

e Hardware (write protect switch);

e Software (passwords, number of access levels and the degrees of access and

configurability at these levels);
e Access to local controls and adjustment/tuning facilities.
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Table 14 — Checklist for assessing manufacturer’s support

IEC 62828-1:2017 © IEC 2017

Function/capability Aspects to be considered during evaluation (if applicable)
Manufacturer's maintenance |e Does the manufacturer offer maintenance contracts?
support e What is their scope?
e What is the guaranteed time for providing maintenance personnel on the
spot?
Spares e Mention the smallest replaceable unit;
e Mention content/size of recommended stock of spare parts;
e Spares availability after the end of transmitter production.
Warranty Indicate warranty period and the extent.
The resplts of the preliminary assessment shall be documented in paper or eleetronic form.
After a feview of the results and where the extent of testing is subject to agreement between
manufagturer and user, the device functions and properties to be tested shall’be agre€gd.
The defjnition of these functions and properties, to be considered in-the evaluation is based
on the goncept of data flow paths. The parties involved need to define the relevant data flow
paths apd measurement ranges of the PMT to be evaluated.<{Fable 15 and Table |16 give
examples of a format for listing and defining the functions te_be evaluated. Table 15 is an
example related to a single variable transmitter of differential pressure with temperature
compengation, while Table 16 is an example related to a-RMT with a multi-variable trapsmitter
of differential pressure with temperature compensation_plds an additional temperaturg sensor
for process media.
Table 15 — Example of functions listing for a temperature compensated
single variable PMT (differential pressure)
Related physical
Measured values (outputs) to be observed Sensor characteristics quantities fo be
provided at ipnput(s)
Type of Data flow path
measu- to: Source
. rement ’
[
-g > o >
E] Mgasured Measuring © - ; =
Py Vpriable range _ o == Quantity =
- — - i 3
© NERER NP Measurement Measuring > _
o ® - |ES|=E5¢€ principle range = o
[9) c = @© O+~ |O0a o ®©
g5 3| 5|8 |x2]853 2| 2
14 = < 4 |Wo|WwowN z E
o «n
1 Diffefential (0 to 100) 3) L (- 500 to + 500) Differential
presqure kPa?) S X X Capacitive kPa pressure X
24) interpal - 40 to 6) | w1 N (- 40 to + 100) | _ X N
temperature®’ +50 °C i o °C TR
1) This auxiliary parameter may not be available in output.
2) At the range of (0 to 100) kPa a limited set of tests are to be performed, these tests shall be explicitly indicated
in the matrices of 6.2 and 6.3.
3) S: Single variable.
4) Only for temperature compensation.
5 The internal temperature shall be monitored at the local display for all tests. Any large deviations to the
ambient temperature may indicate a defect.
6) A: Auxiliary variable.
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Table 16 — Example of functions listing for a temperature compensated multi-variable
PMT (differential pressure plus pressure and temperature)

Related physical
Measured values (outputs) to be observed Sensor characteristics quantities to be
provided at input(s)
= Type of
g measu- Data ftngV path Source
1S rement )
2
Measured Measuring < .
o —
e Variable range = —_ © "E Quantity _
o E = 2 g |2 < —| Measurement Measuring 5 > S
:q“_; c | = ?«)x HERAR 2_8 principle range o= | 2
5 5|3 |cg|x2|es] 25| g
o = < | Joluoluwo.o T2 &
1 |Diffeqential (0 to 1200) s3) X X Capacitive (- 500 to + 500) Differential X
presqure kPa kPa pressure,
24) |Internal - 40 to + 50 6) | 1) (- 40 to + 100)
temparatures) o A X RTD oc Temperature X
3 Stati¢ pressure (?\Atg;z())) sd) X X Capacitive (0 to + 20) MPa Pressure X
4 |Procg¢ss media | - 0 to + 400 3) !
templrature o S X X TC (- 0 to + 500).°C| Temperature X

1) This quxiliary parameter may not be available in output.

2) At thd range of (0 to 100) kPa a limited set of tests are to be performed;these tests shall be explicitly|indicated
in the|matrices of 6.2 and 6.3.

3) s: Sir{gle variable.
4) Only for temperature compensation.

5 The ipternal temperature shall be monitored at the locahdisplay for all tests. Any large deviatiops to the
ambignt temperature may indicate a defect.

6) A: Aukiliary variable.

6.2 Tlype tests at standard reference test conditions
6.2.1 General

These tests refer to accuracy, static behaviour and dynamic behaviour of the DUT.

Before gtarting the tests,) the correct functioning of the DUT shall be verified. If the DUT has a
display [to indicatesthe measured value (and other indications), any display malfiinctions
display [ (missingidigit sections, brightness, contrast, and angle of view before [loss of
brightngss/contrast) shall be visually checked during and after the tests.

6.2.2 Accuracy and related factors

6.2.2.1 General

The accuracy test aims at detecting the actual output signal and at comparing it with the
stated value.

6.2.2.2 Test procedures applicable both for analogue and digital PMTs

Where there are selectable ranges and settings, the tests shall be repeated to cover all
ranges or settings strictly necessary to verify the complete PMT performances.

When the DUT is supplied calibrated for use, the first set of tests shall be carried out without
adjustment.
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Generally, instruments should be evaluated, in respect to the accuracy, under each of the
conditions which they are likely to meet in operation. Unfortunately, it is not practical or
economical to evaluate performance under all possible combinations of operating conditions.
A standard test procedure is therefore specified which is practical under laboratory conditions
and which provides sufficient data on which a prediction of field performance can be made.
The use of a small number of standard conditions covering the range simplifies testing and
enables tests on different devices to be more readily compared.

The testing of a PMT which has provision for substantial adjustment of both span and lower
range value may require an impractically large number of tests. In such a case, preliminary
tests shall be conducted to determine the effect of changing span and lower range value
adjustments on the characteristic being measured. This should allow the cancelling of some
tests frgmthe—test progrant; i-those—cases—where-the—characteristies—canbe |U:;ab:y inferred
from fewer tests. For example, hysteresis may not be significantly affected by selectign of the
lower apd upper range value if the span is held constant and often may be™infefred for
different spans from measurements at a single span setting.

Howevelr, the report shall indicate clearly relevant values of the measured paramgters for
each sdtting, so that the values of inaccuracy, hysteresis, etc., can_all'be referencef to the
same adjustment of the PMT.

Generally, unless otherwise specified in the test program, the ¢est’for accuracy related factors
shall bg carried out with the settings A, B, C, and D listed(Cin Table 7, whenever the span
and/or [the lower range value are adjustable further! than the adjustments [for the
manufagturing tolerances.

Prior to|start the tests, the DUT shall be preconditioned by putting it in the test ambignt for a
sufficient time to reach stable temperature conditions (usually at least 1 h).

With power applied to the DUT, a further sufficient time shall be allowed to| ensure
stabilizdtion of the operating temperature of the DUT. In the absence of any recommendations
in the tgst program, this time shall not(be shorter than 30 min; the testing equipment + for the
measur¢ments of the input and output signal — shall also be allowed to stabilize.

Before proceeding to the accuracy test, the DUT shall be subjected to three fu|l range
traversgs in each direction,

The pefformance of the DUT shall be verified over the full range for increasing and
decreasfing values sing the same number of steps in each direction.

For example,«f-a step of 20 % is selected, the values 20 %, 40 %, 60 %, 80 % and 100 % will
be tested goihg upscale, and the values 80 %, 60 %, 40 %, 20 % and 0 % will be tested
returning*downscale. T

The number of measurement cycles and the number of the test points depend on the kind of
test under consideration. Unless otherwise specified for a particular type of PMT, the values
that should be adopted are given in Table 6.

Initially, an input signal equal to the lower range value is generated, and then the input signal
is slowly increased to reach, without overshoot, the first test point; after an adequate
stabilization period, the value of the corresponding input and output signal is recorded.

Then the input signal is slowly increased to reach, without overshoot, the value of the next
test point and, after a stabilization period, the corresponding value of the output signal is
recorded.
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The operation is repeated for all the predetermined values up to 100 % of the input span.
After measurement at this point, the input signal is slowly decreased to the test value directly
below 100 % of input span, and then to all the other values in turn down to 0 % of input span,

thus clo

sing the measurement cycle.

NOTE For PMTs without hysteresis, e.g. temperature transmitters, a single measuring cycle can be conducted

only with

6.2.2.3

increased (preferable) or decreased input.

Processing of the measured values

The difference between the output signal values obtained at the various test points for each
upscale and downscale traverse and the corresponding stated values are recorded as the
output errors.

The errgrs shall be generally expressed as a percentage of the stated output span.

For eagh measuring point, the readings obtained in successive cycles for upsc

downsc
values,

For con
Table 1
or the m

6.2.2.4

6.2.2.4.

Becaus¢ of the limited number of measurements (e.g. see Table 6) the following 3

related
measur
This sim

6.2.2.4.
negativ

decreas
stated o

Inaccur;cy is determined (see“example of Table 17) by selecting the greatest posi

hle error, respectively, shall be averaged to give the average upscale and do
and these once again averaged to obtain the average value at that"point.

(), and the average values presented graphically (see Figure 3) to obtain the &
easurement uncertainty, according to the definitions given in Clause 3.

Determination of the accuracy

( General

actors shall be determined by treating the errors in a simple way (difference |

bd values and ideal value or comparison value), as for example reported in T
ple method applies to all the sub¢clauses from 6.2.2.4.2 t0 6.2.2.4.8.
p Inaccuracy

deviations of any. measured value from the stated value, for increas
ing inputs, for anyytest cycle separately, and reporting these deviations in pe
utput span.

ale and
wnscale

venience, all the error values obtained shall be shown. in)a table (see example of

ccuracy

ccuracy
between
bble 17.

ive and
ng and
rcent of
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Table 17 — Example table of PMT errors

Average of Total
t d d
1% cycle 2" cycle 3" cycle the cycles average
Error (in % of ideal span)

Input Up Down Up Down Up Down Up Down Average
in % actual actual actual actual actual actual actual average error
span

% % % % % % % % %

0 —-0,04 -0,05 +0,06 -0,05 -0,050
10 +0,06 +0,14 +0,04 +0,15 +0,05 +0,16 +0,05 +0,15 +0,100
2 [TCURy T 028 (R Uy 009 (6 [ =010 =025 7] +0175
30 +0,11 A 4024 +0,09 +0,25 +0,10 A +026 +0,10 +0,25 +0,175
40 0,04 2013 | <007 | +015 5| 004 +0,17 0,05 +0,15 +0,050
50 -0,18 -0,02 -0,16 +0,01 -0,13 +0,01 -0,15 0,00 -0,075
60 -0,27 -0,12 -0,25 -0,10 -0,23 0,08 -0,025 -0,10 -0,175
0 032> || 017 -0,30 0,16 0,28 012 | €030 | 015 0,225
80 -0,27 -0,17 -0,26 -0,15 -0,22 -0,13 -0,25 —-0,15 -0,200
90 -0,16 -0,06 -0,15 -0,05 -0,14 ~0,04 -0,15 -0,05 -0,100
100 +0,09 +0,11 +0,10 +0,10 +0,100

Non-repeatability = +0,05 %
Hysteresis = +0,22 %
= hysteresis error + dead band Maximum measured error = 0,30 %
Inaccuracy = -0,32 % +0,26 %
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Figure 3 — Error curves corresponding to the example of Table 17
6.2.2.4.3 Maximum measured error
The mgximum meéasured error is determined (see example of Table 17) by selecting the

greates{ positive) or negative value from the average upscale errors and the pverage
downscale errors.

6.2.2.4.4 Non-linearity

For PMTs that have a linear input/output relationship, the non-linearity is determined from the
curve plotted using the overall average of corresponding upscale and downscale average
errors (see example of Table 17 and corresponding Figure 3).

The maximum positive or negative deviation between the average curve and the selected
straight line, expressed in percent of stated output span, is the non-linearity, that is
independent from hysteresis.

The following different non-linearity expressions are in common use.

a) Terminal based non-linearity

Terminal based non-linearity is determined by drawing a straight line so that it coincides
with the average calibration curve at the upper range value and at the lower range value.

NOTE Where calibrations in workshops and adjustments in the field are made, only terminal based non-
linearity is of practical interest.
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b) Independent non-linearity

Independent non-linearity is determined by drawing a straight line through the average
curve in such a way as to minimize the maximum deviation. It is not necessary that the
straight line is horizontal, or passes through the end points of the average calibration
curve.

c) Zero based non-linearity

Zero based non-linearity is determined by drawing a straight line so that it coincides with
the average calibration curve at the lower range value (zero), and minimizes the maximum
deviation.

In any statement regarding linearity and accuracy calculation, the terminal based non-linearity
shall always-be-used-

6.2.2.4.5 Non-conformity

Non-conformity (terminal based non-conformity, independent non-conformity, and zerp based
non-conformity) is used for PMTs which have a non-linear input=output relationship
(e.g., logarithmic, square root, etc.).

The non-conformity is determined and presented using the sameg procedures as for non-
linearity]

In any statement regarding conformity and accuracy calCulation, the terminal basgd non-
conformlity shall always be used.

6.2.2.4.6 Hysteresis

Hysterepis is determined directly from the deviation values (see example of Table 17), as the
differenge between consecutive upscale and*downscale outputs for any single test pycle at
the samje test point.

The makximum value observed from.all the test cycles is reported as "hysteresis”, and shall be
expressged as percent of the ideal-output span. If required, hysteresis error may be determined
by subtiacting the value of dead/band from the corresponding value of hysteresis for(a given
measured point; its maximum -value may be reported as “hysteresis error” in percert of the
stated dutput span.

NOTE Dead band can_be.determined at 50 % of the input signal, increasing and decreasing the input sjgnal until
the output signal varies) but in today’s PMTs this gap is very little and so this test can be eliminated.

6.2.2.4.y Non-repeatability

Non-repeatability is the algebraic difference between the extreme values obtaingd by a
numberlef-consecutive measurements—oef-theoutput-everashertperiedof-time,ferthe same
value of the input, under the same operating conditions, approaching from the same direction,
for full range traverses.

Non-repeatability is usually expressed in percentage of ideal output span, and does not
include hysteresis.

Non-repeatability is determined (see example of Table 17) from the maximum difference in
percent of the stated output span, between all values of output for any single input value,
considering upscale and downscale curves separately. The maximum value from either
upscale or downscale value is reported as non-repeatability.

6.2.2.4.8 Presentation of the results

The results of measurements made to assess the values of inaccuracy, measured error, non-
linearity, non-conformity, hysteresis and non-repeatability, shall be determined in accordance
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with the previous clauses 6.2.2.4.2 to 6.2.2.4.7, and shall be presented in the test report by
including tables and figures, like the example in Table 17 and Figure 3.

For acceptance tests, the corresponding values of the same accuracy related factors specified
by the manufacturer shall be tabulated alongside the values determined from the tests. The
accuracy of device can be said to be in conformance with its specification when the measured
values are equal to or better than the declared values.

NOTE The accuracy related terms could be stated by the manufacturer in different ways, e.g. as inaccuracy
(which includes hysteresis and non-repeatability) and hysteresis; or measured error (which includes hysteresis)
and the hysteresis; or even non-linearity/non-conformity (which does not include hysteresis), the hysteresis and the
dead band.

In the ¢xample reported in Table 17, the measured inaccuracy varies from — _0,B2 % to
+ 0,26 % as a function of the input; therefore, if the rated accuracy specified|by the
manufac¢turer is, for example, £0,35 %, this specified value is upheld.

6.2.2.5 Determination of the measurement uncertainty

The regults obtained from the measurements, as those reported’ in” Table 17, |can be
processed to determine the measurement uncertainty according to,the-following documents:

— Vocabulary international of metrology (VIM: ISO/IEC Guide 99:2007);
— Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM: ISO/IEC Guide 98-3;2008).

A short description of the approach is in Annex E.

6.2.3 Static behaviour
6.2.3.1 General

For the jpurposes of this document, to evalGate the static behaviour of PMTs with analogue or
digital dqutput there is no need to test all possible configurations. The configuration tested
shall bg representative of typical use-of the PMT under evaluation. The manufactuner shall
specify the configuration to be adopted.

6.2.3.2 Insulation resistance

The DU[T shall be set upfor normal operation. The insulation resistance of each input and
output dircuit shall be measured with reference to ground. The test shall be carried out on the
unpowefed DUT byapplying the d.c. test voltage between the short-circuited input, olitput, or
power supply termiinals in turn, and the enclosure connected to ground.

To avoifl eurrent surges, the applied test voltage shall be raised to its full value gradually,
and, uppn.completion of the test period, shall then be reduced gradually. Unless otherwise
agreed, the nominal d.c. test voltage shall be 500 V according to IEC 61010-1.

After application of the full test voltage for at least 30 s, the value of insulation resistance
shall be measured with appropriate equipment. The measured value shall be in accordance
with the data declared by the manufacturer.

6.2.3.3 Dielectric strength

The r.m.s. value of test voltage shall be determined by reference to the value of the rated
voltage (or insulation voltage) reported in IEC 61010-1 and/or national standard. With the
DUT unpowered, and the case (if any) fitted, the test voltage shall be applied between the
input, output, and power supply terminals in turn and ground. During every test, the case and
terminals not directly involved shall be connected together and grounded.
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The test voltage shall be raised gradually to its specified value, and by using such steps that
no appreciable transients occur, and shall then be maintained at the specified level for 1 min.

During the test, no breakdown or flashover shall occur.

6.2.3.4 Power consumption

The purpose of this test is to determine the power consumption of the DUT at the normal
supply operating condition.

This test shall be conducted at the input and load conditions which produce the maximum
power consumption of the DUT.

For a.c. powered PMTs, the power absorbed shall be measured, taking dnte jaccount
measur¢ments of effective (r.m.s.) values. The measurement shall be made ‘at, the hominal
voltage [and frequency, and at the maximum voltage and minimum frequency specified by the
manufacgturer for the given supply.

For d.c.|powered PMTs, the current absorbed shall be measured at noentinal supply voltage.
The measured value shall be in accordance with the data declared’by the manufacturer.

6.2.3.5 Operation region

For twofwires analogue PMTs (loop powered current output), the operation region shall be
verified [varying the input signal from 0 to 100 % and_checking the corresponding outpuit signal
at:

e minimum supply voltage and minimum resistance load, and

e max|mum supply voltage and maximum-Tesistance load.

—

For any|combination voltage/load in the operation region, the output signal shall not vqry.

6.2.3.6 Influence of power.supply variations

For all |the PMTs with theexception on loop-powered analogue transmitters covgered by
6.2.3.5,[the test shall be'carried out varying the input signal from 0 to 100 % and checking the
corresppnding output signal at the following supply voltage and frequency variations (if
applicahle) as follews:

e voltagge: nominal value, maximum value, minimum value

o freqliency: nominal value, maximum value, minimum value

where the maximum and minimum values are defined in relation to the PMT supply classes
defined in Table 5.

Each value of voltage shall be combined with each value of frequency so that the result will
be nine sets of measurements for a.c. supplies or three sets of measurements for d.c.
supplies.

The voltage and frequency changes shall be made smoothly and gradually; the measurements
at 0 % and 100 % of output shall be made in steady-state conditions of voltage and frequency.

The changes at 0 % and 100 % of output shall be reported in per cent of span.

For acceptance tests the output variations with respect to nominal conditions shall remain
within the values specified for the DUT under every combination of voltage/frequency.
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6.2.3.7 Output load effects

The purpose of this test is to determine any effects on the output signal of analogue PMTs
when the output load is varied.

To determine any effect on an electrical output signal, the load resistance shall be varied from
the minimum to the maximum value specified by the manufacturer. Any changes in lower
range-value and span caused by these variations shall be expressed as a percentage of the
output span. The output voltage drop at the DUT at the upper range value shall also be
recorded when the DUT is a two-wire PMT. Consideration should be given to the effect of
connecting capacitive or inductive loads.

For acceptance tests, the ouUtput varfations with respect 1o IS nominal value snhall remain
within the values specified for the DUT for any value of load applied.

6.2.3.8 Output ripple

The makimum peak-to-peak values and the fundamental frequency coniponent of any ripple
content [of the output of analogue PMTs shall be measured and recorded’with 10 % apd 90 %
input signals at both minimum and maximum load specified for the DUTJ.

For acc¢ptance tests, the output ripple shall remain within the waltes specified for the DUT for
any tesfl condition.

6.2.3.9 Overrange

This tesft shall be carried out by measuring any changes in lower range-value and spgn which
result from over-ranging the input by 50 % at thedminimum and maximum span settings, if not
otherwige specified by the manufacturer to avoid damage.

The inppt shall be increased gradually from the lower range-value to the over-range selected
for the test.

After the over-range has been-applied for 1 min, the input shall be reduced to the jhominal
lower range-value.

NOTE If|the out of range condition produces significant thermal effects, the duration of application is indreased to
reach a thermal steady-staté condition.

After a further 5 min“have elapsed, the lower range-value and the span shall be determined in
per cen{ of outpltyspan.

If the DUTis to be tested for over-range effect in both dlrectlons as with differential
measuring nd above
the upper range-value, it shall be tested as described above, flrst over- ranging above the
upper range-value, and then over-ranging below the lower range-value.

Any changes of lower range-value and span determined after over-ranging in each direction
shall be recorded. For acceptance tests, these changes shall remain within the values
specified for the DUT.

6.2.3.10 Mounting position
Where the DUT might be position sensitive, the change in lower range-value and span caused

by 10° inclinations from the position(s) specified by the manufacturer shall be measured and
recorded in percent of output span.

Four measurements shall be made with tilt applied in two planes at right angles to each other.
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Where a 10° inclination is excessive due to the design of the DUT, the maximum inclination
specified by the manufacturer shall be used.

Any changes of lower range-value and span determined in each test positions shall be
recorded. For acceptance tests, these changes shall remain within the values specified for the
DUT.

6.2.4 Dynamic behaviour
6.2.4.1 General

The objective of this subclause is to define test procedures for the evaluation of the dynamic
behavioprof PitTwith allaiuguc Of u'igitai output:

The corffiguration tested shall be representative of typical use of the PMT under evaluation.
The manufacturer shall specify the configuration to be adopted and the performance vplues to
be met for each characteristics.

Step and sine wave input signals can be used to obtain the dynamic response of the PMT.

Sine walve test data are most generally useful for mathematical analysis, for graphical jsolution
of contrpl problems, and for characterization of dynamic performance of linear systemsg.

Step tegts permit the measurement of the dead time and‘the time constant.

In orden to define a practical number of tests, only~ohe value of output load and a minimum
number [of input signal configurations need to be adopted.

It is recpgnized that the data from the specified step and sine wave tests are not sufffjcient to
describe completely the dynamic behaviorof a PMT. However, following the requirements of
this docdument, comparable data, useful, to identify the dynamic behavior of simple PMTs and
to give fualitative indications for the more complex ones, can be collected. In special cases,
more ddtailed testing may be specified in the test program.

NOTE The specified output loads and the levels of input signals are sufficient to give valid data for the njost usual
test requifements, and qualitative~indications on the effect of unusual large, changing signals.

Dependjng on their_ construction principle, not all the PMTs can be tested for| all the
parametfers specified\in the following subclauses.

6.2.4.2 Step.response

A serieg Of step changes shall be applied to the input of the DUT. The rise time of the step

H t r— ol LL pu | H . 4 £ Ll LT
INput snarmroe-SsMmarcomparet—wimnresponsetmeorme oot

Input step and output response shall be recorded together.

The following preferable input steps are applied:

e a step corresponding to 80 % of output span, giving an output change from 10 % to 90 %,
then another from 90 % to 10 %;

e steps, corresponding to 10 % output span, giving output changes up and down as follows:
5% to 15 %; 45 % to 55 %; and 85 % to 95 %.

The time for the output to reach and remain within 1 % of output span of its final steady value

(settling time) shall be measured for each test condition. The amount of dead time and
transient overshot, if any, shall be stated (see Figure 4 and Figure 5).
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NOTE Measurement of step response time to 90 %, or time constant to 63 %, can also be useful.
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Figure 4 — Example-of responses to a step input with overshoot
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Figure 5 — Example of responses to a step input without overshoot
6.2.4.3 Frequency response
A sinusoidal signal shall be ‘applied by a function generator to the input of the DUT.
The pedk-to-peak amplitude of the sinusoidal signal should not exceed 20 % of span, but shall
be sufficient to allew"a valid measurement without causing distortion or saturation of the
output.

The frequency of the input signal shall be increased in increments, from an initial value low
enough [to.détermine the static gain, to a higher frequency at which the output is attenpiated to
less than 10 % of its initial amplitude, or at which the phase Tag will be 300°.

At least one complete cycle of the input and output shall be recorded simultaneously at each
frequency step.

The results of these tests shall be presented graphically in the following form (see Figure 6

and Figure 7): the gain and the phase lag shall be plotted against frequency on a logarithmic
scale.

From the graphs, the following values shall be obtained:

a) the frequency at which the relative gain is 0,7;
b) the frequency at which the phase lag is 45°;
c) the frequency at which the phase lag is 90°;
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d) the maximum relative gain, and the corresponding frequency and phase angle.

A

C
‘©
O] d)

1

0,7

d) a) Frequency

2 A
()]
c
T 0
[0]
(2]
@®
e
o

45

d)

90

b) c) Frequency
IEC
Figure-6 — Example 1 of frequency response
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Figure 7-=Example 2 of frequency response
6.2.4.4 Drift characteristics
6.2.4.4.1 Start-up drift
This tegt shall beg)carried out by measuring the changes which occur in the output after
energizing the DUTT.
Prior to|thé test, the PMT is subjected to ambient environmental conditions, or as adyised by
the manufacturer for a period of at least 12 h_but not energized The span shbuld be

adjusted to the approximate mean of the maximum and minimum span, and with the lower
range value set approximately at the mid-point of its permissible range of adjustment.

With a 90 % input signal applied to the PMT, it should be switched on, and the output
monitored until the output stabilizes (for a maximum period of 4 h). The measurements
obtained shall be recorded, and the start-up drift reported as the time for the output to reach
and remain within the manufacturer's specified limits.

6.2.4.4.2 Long-term drift

The PMT shall be operated for 30 days and, where practical, a steady input signal
corresponding to 90 % of the span shall be maintained.
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The span should be adjusted to the approximate mean of the maximum and minimum span,
and with the lower range value set approximately at the mid-point of its permissible range of
adjustment.

For PMTs which have an intermittent or sample input, or for which it is not practical to
maintain a constant test input signal (e.g., some types of analysers), an input corresponding
to 90 % span shall be applied at least once each day. The input and output shall be
measured, preferably each working day, and the output drift determined and corrected by
calculation for any small variation of input. Care should be taken that changes due to ambient
environmental conditions, other than time, do not mask the effects of long-term drift. The
lower range value and span shall be measured and recorded immediately before and after the
30 day test period. The measured data should be processed to determine a best fit straight

I' d H 4 bl + el fe o U i <l el fd
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6.2.4.4.3 Long-term stability

The long-term stability over a period of 6 months, 1, 2 or 5 years shall be specified.

NOTE Spmetime a life-time stability is specified as well.

The resplts of accelerated tests, field data or statistical evaluation_can be used to ass$ess the
long-term stability.

6.3 Tlype tests at operating reference test conditions
6.3.1 General

The objective of this subclause is to give the procedures to evaluate the influencg¢ of the
operating conditions for PMTs with analogue ordigital output.

Unless ptherwise required by the specific.test (e.g., ambient temperature effects) orjiue to a
supplierfuser agreement for a specific application, the following evaluations shall be
performed under the reference atmospheric conditions specified in Table 1.

The configuration tested shall berepresentative of typical use of the PMT under evalugation. In
the case of acceptance testing, the manufacturer shall specify the configuration to be pdopted
and the[performance values:to be met for each characteristics.

6.3.2 Ambient temperature effects

As spedified in |EC. 60068-2-1 and IEC 60068-2-2, sufficient time shall be allowed at epch test
temperdture to-permit thermal stabilization of the DUT before test measurements are taken.

The stapilization period is a function of the DUT mass and of the energy dissipatipn. It is
normally checked by recording the output signal of the DUT. It may be as long as 3 h.

Whatever the temperature cycle prescribed, during the temperature cycles it is important to
carry out the measurements at the same temperatures during repeated cycles, so as to permit
comparison.

The effects of the ambient temperature shall be measured in the temperature range specified
by the manufacturer or, if the manufacturer makes no specification, according the limits given
in Table 2.

The test limits for ambient temperature should be appropriate to the temperatures at the
intended operational location of the DUT.

The test shall be carried out by conducting the same performance test at each selected test
ambient temperature, beginning at the reference temperature (+20 °C).
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The test ambient temperatures should be chosen generally at 20 °C intervals, up to the
specified limit temperatures for the DUT.

For example, in case of a temperature Class C2, the test temperature cycle should be + 20 °C
(reference), + 40 °C, + 55 °C, + 20 °C, 0 °C, — 25 °C, + 20 °C.

If agreed by all parties in the test program, a test at only four temperatures, 20 °C (reference),
maximum, minimum, and 20 °C, may be sufficient.

The tolerance for each test temperature should be £ 2 °C and the rate of change of ambient
temperature should be less than 1 °C per minute. No adjustments to the DUT shall be made
during the test cycle.

A secorld or third temperature cycle, without any adjustment of the DUT, may be-spegified in
the tes{ program. At each test temperature, data shall be recorded for ingreas|ng and
decreasfing values of output at each 25 % of span.

The output changes at each test value shall be calculated from the @verage of the |upscale
and doynscale readings and reported in percent of stated outpub’span. Any significant
changes in hysteresis, linearity or repeatability shall also be calculated and reported.

The inflbence of ambient temperature on zero output and span‘shall be expressed either as a
total erfor over a given temperature band (e.g. — 20 °C.40 + 60 °C with active temperature
compenkation) or as a temperature coefficient specified/in %/10 K (% of span for |passive
temperdture compensation). Figure 8 is an example;ofta diagram for different compegnsation
options.

Ambiant Passive
temperature temperature
error i
compensation
-.,.‘_\ » Active
~a »~7 temperature
~ - i
4 compensation
>
Temperature
-
-
7
Reference
temperature

IEC
Figure 8 — Example of diagram of the compensation options

Any effects on a digital display indicator shall also be reported, including loss of contrast,
brightness, distortion or missing bits.

6.3.3 Ambient relative humidity effects

The effects of relative humidity shall be measured in the humidity range specified in Table 3.

The test limits for humidity should be appropriate to the temperatures at the intended
operational location of the DUT.
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Usually the ambient relative humidity effects shall be determined at nominal temperature of
40 °C and with nominal relative humidity of 95 % and so suitable only for DUT designed for
application in location standardized by IEC 60654-1, Class B, C and D (usually, for DUT Class
A the humidity test is not necessary).

As specified in IEC 60068-2-78, the effects of ambient relative humidity shall be determined
by placing the DUT in a humidity test chamber in which the value of relative humidity should
be controlled within + 2 % to — 3 % of the maximum specified relative humidity levels.

The DUT shall be stabilized at the reference relative humidity < 60 % at the temperature of
40°C+2°C.

Measur¢ments shall be taken at each 25 % of output span in each direction.

The relative humidity shall then be increased in not less than 3 h to (93’[?) %avoidiing the

depositipn of condensation on the DUT and maintained at this value for_a-period of |at least
48 h. If agreed in the test program, the DUT may be de-energized duringsythis period.

The meg@surements shall again be taken at 25 % intervals of output'span in each direction.

With the DUT remaining in operation, the relative humidity shall be reduced in not Igss than
3 h to the original reference value of < 60 %.

After stqbilization for at least 12 h, the measurements _shall be repeated.

Any chgnges in lower range value and span shal] be calculated and reported in per| cent of
output gpan.

In addition, any significant changes .inv"hysteresis, linearity or repeatability should be
calculatgd and reported.

In additlLon, a visual examination-shall be made after the test to check for indications of
component deterioration or moisture having entered sealed enclosures.

6.3.4 Vibration effects
6.3.4.1 General

The ggneral procedures of this test comply with the test procedure described in
IEC 60068-2-6_and the vibration ranges and values are in accordance with those reported in
IEC 60654+3:

The effect of vibration shall be determined by the following procedure using the peak
amplitudes, acceleration levels, and frequency ranges reported in Table 4 or specified by the
manufacturer.

Measurements shall be made before and after the vibration exposure.

The DUT shall be mounted, in accordance with the manufacturer's instructions for a normal
installation, on a vibration table where it shall be subjected to rectilinear sinusoidal vibrations
in each of three mutually perpendicular axes, one of which shall be the vertical.

The rigidity of the vibration table and of the mounting means for the DUT shall be such that
the vibration is transferred to the normal mounting point of the DUT with a minimum of loss or
gain.
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The test vibration level shall be measured at the normal mounting point of the DUT.
Vibrations shall be applied with the DUT powered and operating with 50 % input signal.
The output signal shall be recorded in order to report any change in output.

The crossover frequency is the region of change from constant amplitude and constant
acceleration.

The vibration tests shall include the following three stages:

indbdal resonance search:
o an | >

e an endurance conditioning by sweeping the frequency over the appropriate fr}quency
range specified in Table 4 (or over another range reported in IEC 60654-3), or.as specified
by the manufacturer or by the user;

e a finpl resonance search.

These three stages shall be performed in sequence. At each stage, the ,DUT shall be yibrated
in each jof the three major axes before proceeding to the next stage:

6.3.4.2 Initial resonance search

The inilial resonance search shall be carried out tosstudy the behavior of the |DUT to
determine any component resonances and the corresponding resonance frequencies| and to
obtain information for comparison with the final resonance search.

The sweep rate shall be not greater than 0,5 octave per minute.

During the resonance search, frequencies.Shall be noted which cause:

a) signfficant changes in the output sighal;
b) mechanical resonances of components or sub-assemblies.

All the amplitudes and frequencies at which these effects occur shall be recorded in prder to
be compared with those found during the final resonance search specified below.

6.3.4.3 Endurance conditioning by sweeping

The test is carried<out by sweeping the vibration frequency at a rate of one octave pef minute
over thg range’'selected.

The totahRumber of sweep cycles should be 60, being 20 in each of the three mutually
perpendicular directions.

6.3.4.4 Final resonance search

The final resonance search shall be made in the same way as the initial resonance search
and with the same vibration characteristics.

The resonance frequencies, and the frequencies which cause significant changes in the
output signal, found in the initial resonance search and final resonance search shall be
compared.

6.3.4.5 Final measurements

The satisfactory mechanical condition of the DUT shall be verified at the end of the tests with
a visual examination for any deformation or cracks in the components or mountings.
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The satisfactory performance of the DUT shall be verified with a measurement test; any
change in the lower range value and span shall be recorded in percent of output span.

6.3.5 Shock, drop and topple

The test shall be made according to |IEC 60654-3, adopting the test methods defined in
IEC 60068-2-27 and in IEC 60068-2-31, if not otherwise specified by the manufacturer.

Before the test, reference measurements of lower range-value and span shall be recorded.

During the test, the power supply and inputs may be switched off.

The objgct of this test is:

o to regpresent knocks and jolts likely to occur during repair work or rough handling in|use;

o to verify the minimum degree of mechanical ruggedness.

The progedure of "dropping on to a face" shall be applied as follows:

The DU, standing in its normal position of use on a smooth, hard,\rigid surface of concrete or
steel, is|tilted about one bottom edge so that the distance between the opposite edge|and the
test surface is 25 mm, 50 mm or 100 mm (value chosen by agreement between manufacturer
and usé€), or so that the angle made by the bottom and<the test surface is 30°, whichever
conditioh is the less severe. It is then allowed to fall freely onto the test surface.

The DUT shall be subjected to one drop about each of the four bottom edges.
After this test, the DUT shall be examined for,damage.
Any change in lower range-value and span'shall be recorded.

If any changes are noted, it shall be‘verified that the DUT can be readjusted so that the initial
performpance can be re-established.

NOTE In| special cases, by agreement, one of the other shock tests defined in IEC 60068-2-31 could bq used, as
for example, the drop and topple)test.

6.3.6 Accelerated operational life test

The DUT incorporating mechanical or electro-mechanical parts shall be connecteq as for
normal pperation.

An altennating input with peak-to-peak amplitude equal ta half the span and centered at the
mean of the upper and lower range-values shall be applied.

The frequency shall be such that gain is not reduced below 0,8. A typical test frequency is
0,5 Hz.

Unless otherwise agreed with the manufacturer, the DUT shall be subjected to
100 000 measurement cycles.

Lower range-value, span (and hysteresis, if required, at mid-span) shall be measured before
and after the test and any changes shall be recorded and reported.

6.3.7 EMC tests

The tests (emission and immunity) shall be conducted according to the procedures defined in
the IEC 61326 series.
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Further test procedures

For the test procedures relating to the following items the reference standards shall be used:

e storage and transportation: IEC 60721-3-1, 60721-3-2,
e enclosure protection against solid, liquid (IP) and impact (IK): IEC 60529, 62262;

e enclosure protection against corrosive and erosive influences: IEC 60654-4;

e hazardous environment (for application in explosive atmosphere): IEC 60079-10 series;

o functional safety (for application in safety instrumented system): IEC 61508, IEC 61511,
IEC 62061.
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Firstly, closer collaboration than in the case of simple analogue PMT is necessary between
the assessor and the manufacturer during the evaluation. The manufacturer's specifications
for the instrument have to be deeply analysed when the test program is being decided, and
the comments of the manufacturer on both the test program and the results are an important

contribu

6.3.9.2

tion to the evaluation of the PMT.

Compliance to fieldbus protocol

The digital PMT shall perform as specified under all operating conditions and the digital
communication shall continue to operate as expected.

Proof of conformance to fieldbus protocol shall be furnished in the form of certification from
the appropriate fieldbus authority.
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It shall be checked that the influence quantities do not adversely affect the protocol
management. The test method selected shall be declared in the test report. For example, the
methods for evaluating the fieldbus protocol given in the informative Annex G can be used to
compare protocol performance under standard reference test conditions and reference test
conditions for quantities influencing operation.

The reference standards to evaluate that the fieldbus protocol works as expected are
IEC 61784-1 and IEC 61784-2, details in the series IEC 61158.

The test data shall be collected and documented.

6.3.9.3 Interoperability and interchangeability

The physical connections (cables, connectors, etc.) of a digital PMT are defined in the
IEC 617|84-5, which gives further details in addition to general specifications-diciated in
IEC 61918.

Interopgrability and interchangeability of a PMT have to be evaluated” with refergnce to
IEC 61804-2, as graphically indicated in Figure 9.

The tes{ data shall be collected and documented.
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Figure 9 — Levels of device compatibility from IEC 61804-2
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6.4 Routine tests

As described in 6.1.2, these tests are a subset of the type tests; they represent the most

suitable tests to detect possible production defects. The recommended tests are:

e the accuracy test, to be conducted with a more simple procedure (only a simple
and downscale traverse test every 25 % of the scale);

e overrange test;

e dielectric strength test;

e insulation resistance test;

e temperature influence test (one cycle only).

6.5 l-\Jcceptance, integration, periodic and maintenance tests
6.5.1 General

Although it is clear that FAT, SAT and SIT evaluations go beyond the scope’ of this dq

upscale

cument

and are|regulated by IEC 62381, if relevant for the specific applicatienitand agreed between

users and manufacturer, additional investigation might be required. See"informative An

6.5.2 Periodical verification

The perjodical verification shall be conducted according to{procedures agreed by the U

nex H.

ser and

the manufacturer or failing that, according to manufactérer specifications or legal regulation

on metrplogy applications.

6.5.3 Periodical calibration

In the ghase of periodical verification, a full\complete calibration cycle is usually fg
i.e. an ypscale and downscale traverse measurement every 25 %.

reseen,

If the PMT errors are within the specifications made by the manufacturer or the user or the

legal regulation, the PMT shall not be re-calibrated and then an “As Found Report D
be produced. Conversely, if the RPMT errors are out of the above specifications, the P}
be re-cglibrated and then an “As Left Report Data” shall be produced. In this last cas
be necgssary to reduce the time interval of periodical calibration to maintain the
correct metrological opefational conditions.

7 Test reportand technical documentation

71 Teest report
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In particular, the following relevant information shall also be included in the test report:

— Description if the PMT under evaluation is tested as a stand-alone instrument

O8-4.

or as a

fieldbus participant. In the latter case, the fieldbus type and configuration (host and

number and type of instruments) shall also be reported;

— Motivation of tests included and omitted. Any other conditions affecting the test results
(e.g. deviations from recommended environmental conditions) should also be reported;

— Input data: ranges, (% of span) and the location of input measurement equipment;
— Output data: ranges (% of span) and the location of output transducer connection.

Either the user of the PMT, the manufacturer or the test laboratory shall store all the

original

documentation related to the measurements made during the tests for at least five years after

the report has been issued.


https://iecnorm.com/api/?name=9e0f33fae27e6027a006fd4bf6e63654

IEC 628

28-1:2017 © IEC 2017 - 57 -

When a full evaluation in accordance with this document is not required or impossible, the test
report should state that it does not cover the full number of tests specified herein.
Furthermore, the items omitted should be mentioned, in order to give the reader of the report
a clear overview.

7.2 Technical documentation

General guidelines on how to prepare other technical documentation are given in the Annex I.

When electronic data exchange is possible, the result of tests can be expressed in terms of

LOPs, a

nd compared with specifications as well expressed in terms of LOPs.
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General description of a PMT

General description of a PMT

For the performance evaluation, it is important to determine whether the characteristic input-
to-sensor function is linear, logarithmic, quadratic or has any other form. When linearization is
provided in another block, this may also have to be considered. A thermocouple-input is an

example_where the sensor provides a non-linear voltage signal that is, either by electronic
circuits pr by software, made temperature-linear at the analogue output.
A schematic example block diagram of an industrial and process analogue fransmitter is
shown EIP] Figure A.1, while Figure A.2 gives additional information for an jntelligent digital
transmitter.
Human 1/0
Power
input T l
l Human
interface
Power supply
l assembly y
¢ Y ¢
> Output Analogue
Sensor > Data
subsystem |« processing < suNbsi/st;em —>output(s)
Infput(s) y (Note 2)
Y
External system
> interface
(Note 1)
External system 1/O serial or
parallel communication
II: (o
NOTE 1 |The external 'system interface is present in intelligent transmitters: see also the schematic block diagram
reported ip Figure-A'2.
NOTE 2 |Generally the “output subsystem” is provided for analogue PMTs; for digital transmitters the subsystem is
implemented.in the “external system interface”

Figure A.1 — Schematic block diagram of an analogue industrial
and process measurement transmitter (example)
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Figure A.2 — Schematic block diagram of an intelligent industrial
and process(measurement transmitter (example)

ference to Figure A.1; the following main functional sections are identifiedq; these
can be implemented in different units or integrated in a single instrument:

e exte

e power supply assembly

rnal system Interface

In addition, measurement transmitters are normally provided with an indicator that visualizes
the output of a physical or chemical quantity or in the case of a switch a binary signal
(ON/OFF or 0/1).

The majority of transmitters are provided with all the above units, but some transmitters are
not provided with external system interfaces.

The transmitter configuration has to be carefully analysed before proceeding to the evaluation
of one single unit or of the whole instrument.
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This analysis is used to define the functions and properties to be evaluated, the number of
which has a great impact on the time and costs required for the evaluation (see Clauses 5 and
6).

A.2 Sensor subsystem

This section includes the sensor, which detects the physical or chemical quantity to be
measured, and the transducer, which accepts the signal from the sensor or directly the
physical or chemical quantity and converts it into an electrical signal (usually current, voltage
or frequency); the signal is feed from the transducer into the data processing section.

The sen located

remotel

(e.g. in the case of a densitometer,

electromagnetic flow meter,

thermjocouple

transmifter). Depending on the measurement principle used, the sensor assembly

require
power
power s

A.3

The datf
them.

Its main
e topI
etc.

to pr

to p
rece

to ¢
instr

A4 (

The ou
current,
used by
output

output 4

auxiliary (external) power (such as with thermocouples) or, it may ,require
strain gauges or resistance temperature detectors) or, a specifically chara
purce (such as in electromagnetic and calorimetric flow meters).

Data processing

a processing section may use analogue or digital techniques, or a combin

functions are:

and to control the sensor signals;

ontrol self-diagnostic software for automatically maintaining the integrity
ument, generally present)in microprocessor-based PMTs.

Dutput subsystem

put subsystem provides standardized analogue electrical output signals (
frequency or pulse train) or binary (contact, solid state) output signals that

ubsystem is provided with a digital-to-analogue converter if analogue out

voltage

subsystem may provide three types of interface signals: analogue output
A . A . I . . -~ . . -~ ®

ocess (analogue-to-digital conversion, linearization, characterization, alarm dg
ovide the processed and/or standardized signals to the communication section;

ovide the data to the human interface and to the external system interface a
fve data from these interfaces;

remote-equipment for process control. For microprocessor-based instrume

ay not
uxiliary
cterized

lation of

tection,

nd/or to

of the

voltage,
can be

nts, the
but The

ocol or

binary sw i.e. via fieldbus protocol, wired or wireless).

(

A.5 Human interface

The human interface provides means for observing the process variables, manipulating and
adjusting certain parameters. In simple instruments it may only be a numeric display or an
analogue indicator. In more complex instruments it may be a fixed or plug-in type
keyboard/display unit for read-out and access. It may sometimes also provide means for
bypassing sensor signals and direct adjustment of the output in the event of a detected
sensor failure. Jumpers and adjustment potentiometers for zero, span or linearity are also
considered to be a part of the human interface.
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A.6 External system interface

The external system interface (for instance, HART® or fieldbus) provides means for either
parallel or serial communication to a data acquisition system, a DCS, a SCADA or a hand
terminal for local read-outs. Communication through this interface may be bidirectional.

A.7 Power supply assembly

The power supply assembly receives either an unregulated a.c. or d.c. supply signal.
It provides stabilized and regulated supply voltages and/or currents (either a.c. or d.c. or a
combination of the two) to the various parts of the instrument.
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Tests at the standard reference conditions

With reference to 6.1.2, Table B.1 summarizes the complete tests to be performed on a PMT.

Table B.1 — Summary of the tests at the reference conditions

Notes on test methods and on

Reference clause for

stability

Test grou Test X N
group information to be reported TyPe | Routine tests | Acceptance
tests tests
6.2.2.2, with .
Test procedure | Three to five upscale and downscale full-range only a single 6'2'.2'2’ with only
! . . . a\single upscale
applicable for |traverse measurements, with at least six points upscale and and dbwnscale
both analogue |along the scale every nearly 20 %. Calculation 6.2.2.2 downscale travdrse test
and digital of the errors and plotting of the error curves traverse test evenrd 25 % of
PMTs (tests FT3 or FT5 according to 6.1.2). every 26/% of the scalz‘-,
the'scatle
Acclurtaz - Maximum 62.2.4.3 64243
relate Greatést positive | Greatefst positive
factors| measured 6.2.2.4.3 . X
bl error and negative and pegative
(sue (2:623' e deviations deVfiations
o Non-linearity 6.2.2:444
Non-conformity 6.2:2.4.5
Hysteresis 6.2:2.4.6
Non
repeatability 6.2.2.4.7
Uncertainty 6.2.2.5
General 6.2.3.1 6.2.3.1 6J2.3.1
| lati Insulation resistance to ground or to_the case of
nsulation each circuit at 500 V d.c. for 30 s,.eXpressed in 6.2.3.2 6.2.3.2
resistance o
Dielectric The r.m.s. test voltage (mains:frequency)
specified shall not result.infbreakdown or 6.2.3.3 6.2.3.3
strength
flashover.
Power Load at maximum supply voltage and minimum
) frequency specified"by“manufacturer (in W and 6.2.3.4
consumption VA)
Static Operation For'two wirefloop~power current output analogue
behaviolir pers p*p p 9 6.2.3.5
region PMTs
(subclauge -
Power supply |For all PMTs but two wire/loop-power current
6.2.3) o 6.2.3.6
variations output\iRMTs.
Output load |Varyloead resistance from minimum to maximum
o 6.2.3.7
effect assspecified by manufacturer.
Output ripple Peak-to-peak values and principle frequency 6.2.3.8
components.
Over-range of 50 % of the sensor upper range
Ovef-range |limit for 1 min. Measure 5 min after return to a 6.2.3.9 6.2.3.8 6J]2.3.8
normal range.
Moqqtmg + 10° inclination in two orthogonal planes. 6.2.3.10
positions
General 6.2.4.1
Input steps corresponding to 80 % and 10 % of
output span. Record the step response time and
Step response |also the time for the output to reach and remain 6.2.4.2
within 1 % of output span of its steady value
(settling time).
Apply peak-to-peak amplitude of 20 % of the
Dynamic input span at frequencies required in order to
behaviour Frequency |vary dynamic gain from 1 to 0,1. Plot against 6.2.4.3
(subclause response frequency the gain relative to zero frequency o
6.2.4) gain; the phase lag between the output and
input.
. Output monitored for 4 h after power is switched
Start-up drift on with an input of 90 % of the span. 6.2.4.4.1
... | Output monitored for 30 days with an input of
Long-term drift 90 % of the span. 6.2.4.4.2
Long-term Accelerated tests or statistical evaluation 6.2.4.4.3
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Annex C
(informative)

Tests at ambient and process reference conditions
for influence quantities

With reference to 6.1.2, Table C.1 summarizes the complete tests to be performed on a PMT.

Table C.1 — Summary of the tests for influence quantities at the operating conditions

Notes-on-test-methods-and-on

Reference clause for

Test grpup Test information to be reported Type Routine /|| Acceptance
tests tests tests
General 6.3.1 6.3+
Two or three cycles of the temperature
range specified approximately every 20 °C
and carry out at each temperature a 633.2, with
Ambient temperature effects | measuring cycle for increasing and 6.3.2 one cycle
decreasing input values every 25 % of only
Influence of span and recorded the output error (tests
a‘;gsmpehéfr'sc FT1 according to 6.1.2).
P One cycle at 40 °C; 93 % RH and carry
. . - out a measuring cycle for increasing and
Ambient relative humidity decreasing input values every 25 % of 6.3.3
effects
span and recorded the output error (fests
FT1 according to 6.1.2).
Initial resonance search, enddrance
conditioning over 60 sweep cycles, and
. . final resonance search, andrecording
Vibration during the test the outpui\deviation with 6.3.4
input value of 50 % and-after the test the
zero and the span deviations.
"Drop and topple", procedure in
accordance with TEC 60068-2-31 and
Shock, drop and topple recording after'the test the zero and the 6.3.5
Mechan|cal ge. :
h span deViafions (tests Z/S according to
influendes
6.1.2).
100 000 cycles of amplitude equal to half
the span at frequency with gain not
reduced below 0,8. Measure lower range
Accelerated operational life value, span and hysteresis at start and 6.3.6
test finish of test. Additional measurements -
during the test may be required if wear or
ageing is anticipated (tests Z/S according
to 6.1.2).
Immunity testé For more details see IEC 61326 series 6.3.7
Emc Y and IEC 61000-4 series. 2
Emission‘tests For more details see IEC 61326 series 6.3.7
and CISPR 11. e
Storage‘and transportation;
EncloSure protection against
solid, liquid (IP) and impact
(K);
Enclosure protection against
corrosive and erosive See for more detall the TEC standards
Further tests |influences; referred in the corresponding subclauses 6.3.8
Hazardous environment (for of 6.3.8.
application in explosive
atmosphere);
Functional safety (for
application in safety
instrumented system)
General 6.3.9.1
Additional Compliance to fieldbus See IEC 61784-1, IEC 61784-2 and 6.3.9.2
tests for digital | protocol IEC 61158 for more details D
PMT only  [|nteroperability and See IEC 61784-5 and IEC 61804-2 for 6.3.9.3

interchangeability

more details
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Annex D
(informative)

Function block testing

D.1 General

This Annex gives some general rules for testing function blocks based on PMTs. For a
specific function block, the rules shall be further detailed to demonstrate its full capability. For
the purpose of evaluation, function blocks are differentiated into two main groups:

- Timj-dependent function blocks;

— Tim

D.2 (

The foll

— Rest
— The
—  Prot

— Bumpless transfer from manual-to-automatic and sefpoint tracking facilities;

— Man

— What symbol or number represents indefinite;

— Pos{

pargmeters by which the corresponding-outputs are reaching their limits.

D.3 1

Time-d¢g
integral

— Res§
This
hard
may

— The
lowse

-independent function blocks.
5eneral qualitative checks

bwing aspects shall be assessed:

art conditions after short-duration power interruptions;
effects of introducing negative parameters;

bction against division by zero;

ual output control facilities;

ible saturation effects due to the introduction of large values of input datsg

[ime-dependent function blocks

pendent function blocksyused in particular control algorithms (e.g. PID) h3g
action shall be submitted to the following additional tests:

bt wind-up protecCtion. This is a software provision available for setting outpd
provision shall_be verified for automatic adaptation to the physical limitation
ware of thesoutput circuits. When adaptation is not provided, reset wind-up pr
be partial'or ineffective.

resolution with which the integral action is calculated shall be checked. Be
st specified declared resolution, the integral action shall become inactive, alt

and/or

ving an

t limits.
s of the
otection

low the
hough a

devi

htion may still exist between the setpoint and the measured value.

D.4 Time-independent function blocks

The following time-independent function blocks shall be verified on the following aspects:

— To what extent the calculations are performed in engineering units and how the scaling is

prov

ided;

— The protection provided against unrealistic parameter settings (such as a warning when
operator tries, for example, to set a low limit at a value exceeding the high limit);

— The effects of exceeding the resolution of the calculation capacity (single or double

prec

ision). An inefficient method of calculation may cause considerable errors;

— The effects of extreme values. Some actual calculations at extreme inputs and parameter

setti

ngs can be performed and compared with the theoretical formula.
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Annex E
(informative)

Measurement uncertainty

E.1 Example of determination of the measurement uncertainty

With reference to the example of measurements of Table 17 of this document, the various
steps for the determination of the measurements uncertainty are listed hereinafter.

E.2 ingle values influencing the uncertainty measurement

The undertainty budget shall consider at least the following single values:

 Nominal standard reference uncertainty Ustq = 0,08 %
(at least 1/3 of the instrument accuracy, in this case supposed 0,05 %)

e Max|mum instrument error detected during the measurement £,,,3,50,32 %

¢ Resolution of the instrument under calibration Fros = 0,01 %
E.3 Estimation of standard measurement uncertainty («)

With reference to VIM and GUM, the single standard uncertainty u are, respectively:

*  ugqFUGq/2 =0,05/2 =0,025 % normally a gaussian distribution
mad=Emax/¥3 = 0,32/1,73  =0,185 % considered as a rectangular distribution
o UesFEres/2:V3 =0,01/3,46 =0,002 % considered as semi rectangular distribution

E.4 Combined standard measurement uncertainty (u.)

The stgndard measurement uncertainty is obtained using the single estimated gtandard
measur¢ment uncertainties @ssociated with measurement process model as follows:

2 2 2 2 2 2
v = Ut ) o Eue ) o ) = 005 (032) ,(O01) | 100, (E)
2 3 2.43 2 1,73 3,46

E.5 Expanded measurement uncertainty (U)

The product of a combined standard measurement uncertainty and a coverage factor of 2
(i.e. with normalized coverage probability of 95 %) gives the total expanded measurement
uncertainty, as follows:

U=2-u, =2-0,19=0,38% (E.2)

Obviously this last value of instrument expanded measurement uncertainty (0,38 %) is larger
than the maximum detected error (0,32 %), because it considers also the nominal standard
reference uncertainty as well as the resolution of the DUT.
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Annex F
(informative)

Dependability testing method

F.A1 General

The dependability testing method described in this Annex considers the behaviour of an
instrument in a failed state. Two types of faults are distinguished:

— Internal hardware faults;

— Human faults of process operators and maintenance personnel.

The acthal programme for the dependability test shall be established in co-operation|with an
expert ffom the manufacturer and begins with a design analysis, in which the expert ¢xplains
in detail the design of the PMT. Based on his explanation, the assessoridentifies the most
critical greas in the design, and determines where faults could bel-introduced. For this
purposeg, the manufacturer shall provide detailed functional block diagrams, circuit and wiring
diagrams. The information shall be used to set up a scheme defining;

— Thellocations where hardware failures will be introduced by. thé evaluator;
— Theltype of failure and how a suitable failure simulation’js ‘achieved;

— The|position where maintenance errors can be introduced.
Furthermore, successful performance of these tests.requires that:

— The|manufacturer be present during these(tests and provide special tools (e.g.| special
clamps fitting for Integrated Circuits (ICs)) “and special Printed Circuit Board (PCB) with
accgssible test points;

— Thesge tests shall be carefully considered, since they may cause damage] If the
manpfacturer states prior to any of these tests that it will cause damage, then the test
shall not be performed. This.statement shall then be included in the test report.| On the
other hand, depending on the design, PCB tracks may need to be cut open for a Jrealistic
introduction of the fault signal.

The PM[T under test shall only be challenged by single failures.

The dependability~testing methodology given in this Annex is only relevant for instfuments
that haye provisions for self-testing and/or are equipped with redundant parts and/or can
communicate their state to an external system. These tests can be particularly impoftant for
PMTs that dre'to be used in safety-related applications. Manufacturers are urged to iptegrate
the test|methods described in their design process.

F.2 Design analysis

The design analysis leads to a schematic block diagram as shown in Figure F.1. This
schematic, including the points where failures have been injected, shall be published in the
evaluation report.

F.3 Reference conditions

Dependability testing, in the context of this document, provides a method for injecting a
hardware fault (hardware domain) and maintenance errors (human domain) and how the PMT
behaves after faults and errors are introduced. The tests not only apply to stand-alone PMTs,
but to transmitters connected to a multi-instrument fieldbus. In the latter case, the
communication link and the other instruments shall not be influenced by a transmitter failure.
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The reference conditions for the fault injection test are that the PMT is error and fault free.
Before introducing a fault, the PMT shall be set to the normal operational mode and self-test
alarms shall be cleared. If self-test alarms cannot be cleared, the manufacturer shall inspect,

reset or

repair the instrument.

During the test, the PMT shall be operated with a low frequency triangular input signal
between 45 % and 55 % of the input range and the output shall be recorded. The position and
time of introduction of the fault are then recorded so that possible delays between the fault
appearance and the effects on the output (loss of signal, hold, instability, etc.) can be
distinguished. After the introduction of the failure, the input signal shall also be varied to the
range limits. The behaviour of the PMT output in a failed state may also differ at various
levels of the input signal.

NOTE 1 |For details on domains and cycle times, refer to 4.1 of IEC TS 62098:2000.
NOTE 2 |When performed with a constant 50 % input signal, relevant information such as the appearpnce of a
temporary “hold”-state, as a result of the fault, can be lost or difficult to determine.
The refeérence conditions for the maintenance error test are initially identical to the rgference
conditiops for the fault injection test described above. Thereafter, the. PMT is switched off and
the maiptenance error is introduced. Then the power is switched. on and the instryment is
again injitialized, in accordance with the necessary procedures.
7L> Al
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Figure F.1 — Schematic block diagram of an intelligent industrial
and process measurement transmitter (example)
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Fault injection test for internal PMT failures

The test is comprised of the two following phases.

Phase 1: An expert of the manufacturer provides a detailed explanation of the PMT design.
Based on the expert’s explanation, the assessor identifies the most critical areas in the
design.

Phase 2: The assessor defines the actual positions where the faults are to be inserted.
Moreover, the expert and assessor shall discuss the method to introduce the faults. At the
end of this phase, the expected output is a working plan and a matrix table (see Figure F.3)

for perf

rming and reparting the tests Four types of faults can be distinguished:

Loss
the s

Integq
(see
Thes
probi
one
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cut

Figure F.2. Moreover, with this test tool the loss of ap,input signal at an IC can
lated. This is important for signals that come(from one shared source and go to

simy
diffe
Loss
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Not
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lashed lines.

jrated circuit faults resulting in loss of output signals on control, address or d3
dots in Figure F.1). That means a continuous logic state “0” or*1” on thes
e failures may be injected by forcing the indicated test points te*0” and “1” wi
e that is alternately connected to the logic state “0” or “1” of-the instrument.
of the circuits involved has a low-impedance, this straightforward test may

bpen and the test can, in most cases, still be performed with a switch as

rent circuits, as it is shown in Figure F.1 for the.internal serial bus.

of failures can also be made with the testtool shown in Figure F.2.

shown in the drawings are single cemponent failures (resistor, diode, ca
sistor, etc.). The failure modes can bé“an open circuit or a short circuit.

Out j /'7 In
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of supply voltages and master clock and secondary clocks, as shown in Eigurge F.1 by

ta lines
e lines.
h a test
In case
not be

ible, as it may cause a power down of the whole instrutaent. In that case, thg line is

shown
also be

of signal simulated via a line break, indicated in Figure F.1 by the slashed lines. This

pacitor,

IEC

Figure F.2 — Test tool for low impedance circuits and shared circuits

NOTE Further guidance on these tests can also be found in IEC 61069-5 and IEC 62098.
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F.5 Observations

F.5.1 General

The following four generic questions are essential for checking and observing the behaviour
of a PMT when it is stressed by internal failures, either in a stand-alone application or when it
forms part of a multi-instrument fieldbus system. For each evaluation, these questions need to
be adapted to the specifics of the PMT design and the communication link as follows.

a) Are the PMT and digital communication system functions affected?

— In the stand-alone situation, the regular update rate of the output, with a triangular
input, shall not be affected;

In the communication link configuration, communication with the link host shall not be
dffected and also the operation of the other instruments on the link (shall| not be
gffected.

the PMT and communication system report the failures?
Automatically by on-line diagnostics in an acceptable time
— Automatically by a periodic test?
By manual request through off-line diagnostics?
Does reporting appear on:
o« Operator displays?
¢ Maintenance displays?
c) Do the PMT or communication system take protective measures upon failureg to:
— (Continue operation by means of redundantparts?
Continue (degraded) operation by means of back-up facilities?
— PRrovide failure isolation?
— Rrovide a shutdown when unablg to continue safe operation?
d) Is on-line repair possible without affecting the communication system operation?
— Does the failure report dive correct information for the exchange of failed part?
— (Can defective parts he exchanged without affecting the digital communication system?
— I the repaired madule automatically restarted and put on-line after exchange?

— |5 operation_%f.the digital communication system affected by having the fepaired
module restart and come on-line?

Whigh tools.are required for repair?

F.5.2 Reporting and ranking of fault behaviour

The matrix of Figure F.3 gives an example on how the data can be collected and reported. In
this example, the PMT has an electrical analogue (mA) output and local controls. It shall be
noted that for each evaluation, the matrix needs to be adapted to the design of the PMT under
evaluation (e.g. when the instrument does not have a local display, the related rows in the
matrix can be deleted). In the example, the various rows are organized as follows:

— Rows 5 to 25 show the functional availability of the electrical output signal, the digital
output signal on the fieldbus and the output on the local display;

— Row 8, 15 and 22 could represent the fail-safe condition (security). Any discrepancy
between these rows in a failed state may also contain diagnostic information for finding
the failed module or component;

— Rows 26 to 30 show the integrity of the instrument in a failed state;

— Rows 31 and 32 show the degree of backup in case of a failure.
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Description of injected
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Supply system

MUX., A/D converter
Communication module
Microprocessor
Memories (EPROM's)
DAC module

Local controls/display
Discrete components

Check to be performed

Reference number

E:Ubtl |\.,a: uutput fU“UVVD ;I |put’.‘
Electrical output frozen at last value?
Electrical output at undefined value?
Electrical output to 0 %?

Electrical output to 100 %?

Electrical output unstable?

11 Electrical output at predefined value
12 | Fieldbus output follows input?

13 | Fieldbus output frozen at last value?
14 | Fieldbus output at undefined value?
15| Fieldbus output to 0 %?

16 | Fieldbus output to 100 %?

17 | Fieldbus output unstable?

18 | Fieldbus output at predefined position?
19 | Local display follows input?

20 | Local display frozen at last value?

21 Local display at undefined position?
22 | Local display to 0 %?

23| Local display to 100 %?

24 | Local display unstable?

25| Local display at predefined position?
26 | Communication OK?

27 | Alarm appears on local display?

28| Collect alarm on host operator display?
29 | Alarm on host diagnostic,display?
30 | Type of alarm

31 Local manual control possible?

32 | Manual controhfrom host?

5‘com\1c»c1-l>w|m

IEC

Figure F.3 — Matrix for reporting fault behaviour

When 4§ PMT has. onboard intelligence and a self-test capability, it is expected that the
instrument gives-a self-test alarm message immediately (or in a reasonable time) aftefr a fault
appears. Preferably, it should be able to distinguish between:

N fotol + Y - +lo 1 i ol + HI P ol ol
- on ratarefrrors—mtuScase e norman UpTTatinmmyg1mmoutc o 1iTantalnicu, almd

— Fatal errors: the PMT is automatically forced to a fail-safe position. In this case, any
deviation from fail-safe is unacceptable.

Safety may be further enhanced when the instrument is equipped with a means to force the
instrument into a safe condition by manual control.

The matrix of Figure F.4 gives a severity ranking of combinations of events that can appear
during these tests, for fatal and non-fatal errors.

The manufacturer shall demonstrate the capability of the transmitter’s self-testing software for
detecting and displaying errors. This can be expressed as a coverage percentage.
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F.6 Human faults

F.6.1

Mis-operation considers errors and faults*made by operators and engineers when the

in the n
— The
disp
— Ran
host

— Cregtion of overflow conditions via local and remote controls by introducing, in
period of timeysafarge amount of commands;

— Una
man

Prior to

Fatal errors
Alarm Fail safe Manual Severity
control
no no no 12
no no yes 11
yes no no 10
yes no yes 9
no yes no 8
no yes yes 7
yes yes Mo 6
yes yes yes 5
Non fatal errors
Alarm ,(\;Aoanrll:;l Severity
no no 4
no yes 3
yes no 2
yes yes 1

IEC

Figure F.4 — Ranking of various types, of failure modes

Mis-operation test

brmal operational state. Thesé&.errors and faults can be:

use of incorrect or incomplete codes/commands for the control and for the ¢
ays and accessible parameters;

Hom operations atthe keyboard, touch screen or other input devices connecte

ithorized-access attempts: such as the use of inhibited or constrained comm

PMT is

bll-up of

d to the

a short

hnds for
pulation of the PMT and tampering with mechanical provisions (keylocks, etc.).

these tests the PMT shall he adjusted to its normal operational mode wit

out any

failure or failure indication. During the test, the instrument shall be operating normally. At the
introduction of the fault and thereafter, the instrument shall be checked for:

— Temporary or continuous loss of operation, loss of communication with the external
system or damage;

— Appearance and storing of warning and alarm messages;

— Distortion of messages or the appearance of incorrect messages and data on displays.

F.6.2

Maintenance error test

Before the execution of the test, an expert from the manufacturer explains the maintainability
of the instrument. The assessor defines which errors are to be introduced and which modules
are exchangeable, how they fit together and how they are interconnected by wiring and
connectors and whether there are jumpers to be inserted, etc., considering that maintenance
personnel could make incorrect connections upon exchange of a module, could forget to
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insert a jumper, etc. Based on this review, the assessor sets up a list with the types of errors
that shall be introduced for testing. This list shall be incorporated in the matrix of Figure F.4.
The assessor can use the following listing as a guideline for the definition of the maintenance
errors to be introduced, such as:

inco

rrect address settings via jumpers or DIP switches;

reverse connection of power wiring, connectors, printed circuit boards (if possible);

putting connectors at incorrect positions (if length of wiring permits this);

leav

ing an open circuit by not connecting a connector;

performing incomplete or incorrect start-up procedure;

leav

multjple use of same address in a multi-drop digital communication system;

ng the instrument at an incorrect Qpr‘urify level:

cauding a short circuit by touching adjacent parts when performing ~“mec¢hanical

adju

Prior to

moduleg or maintenance is permitted (usually with power switched off),“After intrody

an erro
(power

F.6.3

The list|of errors to be introduced is incorporated in he/matrix of Figure F.3. Rank
follow the matrix of Figure F.4. The expectations andiassumptions for these tests are:

Human faults and errors shall not lead to dangerous conditions in the proces
meagured and/or controlled by a PMTuxThe instrument should not be affe
misqgperations and it should auto-corregts human errors as much as possible of
place a warning to the operator;

Progedures of accessing, commissioning and operating the instrument shall b

tran
The

e Mechanical measures such as asymmetry, mechanical blocking, different wire

The

€
F
dase, the erronis removed and the instrument is inspected for any permanent ¢
g
F
I

stments.

the introduction of an error, the PMT shall be put into a stateqin/which exch

, all actions that are required to re-activate the repaired-instrument are pe
Ewitch on, calibrate, tune, etc.).

Expectations and reporting

sparent, self-explaining and. self-correcting (fault tolerant);
design shall be such thatincorrect maintenance actions are prevented by:

tc. (first line of defence; inherently safe);

rovisions to pfeyent start up when applying power (second line of defence)

amage after'the correction of the error and re-application of power;

rovisions’to report a faulty state when power up is successful (third line of d
n this case, all questions as stated in the matrix of Figure F.3 need to be answ

ange of
ction of
rformed

ing can

s to be
cted by
should

U

e short,

engths,

In this
pffect or

bfence).
bred.

first two options to prevent incorrect maintenance actions are inherently sg

fe. The

third can be dangerous.
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Annex G
(informative)

Throughput testing for digital PMT

G.1 General

The procedures described below are for PMT that are functionally organized as time-critical
multi-tasking systems, in which tasks can be modified, switched on or off or sped up by the
user. The transmitter may be operated in a stand-alone application (see Figure G.1) or as part

of a fiel

bus system (see Figure G.2)

NOTE 1
types.

ThrougH
with the]
with a 11
means

fieldbus

NOTE 2

Figure G.2 represents an example of Foundation or HART® 7 fieldbus and does not cover a

put testing in a fieldbus system may require a link with more thanonre — and
maximum amount of — instruments connected. The host computer shall be e

ieldbus interface and fieldbus-related software for reading oufput data, ang
or operator access to the instruments. It shall be noted that the characteristic
host computer need to be stated as they can influence the dynamic performance

system.

These tests can be ignored for PMT with fixed functionality and where no parallel user-3

functions jare provided.

NOTE 3

See also IEC 62098.

Data I
Quantity to be

measured Host computer
—

Intellig_ent >
transmitter

. Aax: input mA output
Task 1
. Task 2
| ~Process domain | Task 3
Task 4

IEC

| fieldbus

bossibly
quipped
with a
s of the
of the

ccessible

Figure G.1 — PMT in stand-alone configuration
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Host tasks

Fieldous 1 ! o ——— ] _
-T T [ T
b :Data Data :
Vo flow 1 flow 2 |
Task 1 — I \A 4 Host computer
Task 2 Intelligent Instrument
Task 3 transmitter 2 Actuator
Task 4 A
Input ﬁgﬁt Input mA output
| Process domain | IEC

Figure G.2 — Example of a PMT as a participant in a fieldbus,installation

G.2 RMT throughput in stand-alone conditions

G.2.1 Reference conditions

— Analyse the functional design (see Figure G.1) and define the relevant tasks thaf can be
exeguted in parallel;

— Defipe the base load for the PMT and a minimumsize application program, necesgsary for
basit operation, with as many tasks as possiblé being switched off. The cycle times that
are adjustable shall be set to the agreed values;

— Defipe and measure the average cycle time for the PMT and its communication ipterface
for qonnection to the host computer. For measurement of the cycle times, the inpdit to the
PMT| shall be a triangular signal;

— Meapure the call-up times of the-relevant types of displays (process-to-operator) [and the
accgss times (operator-to-process) at the base load.

These dre the reference figures for comparing the behaviour at increased software loafl.

The follpwing information shall also be provided by the manufacturer:

— Thrdughput limits, in relation to cycle times, and the effects to be expected when reaching
thesg limits(ahd a list of measures to be taken in order to prevent passing thrpughput
limits;

- Infor[mation on the structure of the multitasking software and the assignment of prigrities to

the vartetus—tasiks:

G.2.2 Test conditions

In the stand-alone tests, the transmitter shall be connected to auxiliary equipment (computer

or hand-held terminal) for read out and access as shown in Figure G.1. The input shall be

connected to a triangular wave generator. The output shall be recorded. The software load

shall then be increased as follows:

— Switch on in turn the various tasks available;

— Decrease the cycle times — as far as adjustable — both of the main measurement task and
of the other tasks.

G.2.3 Observations and measurements

During each test, the following observations and measurements shall be made:
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G.3 Threughputinafieldbus—econfiguration

The average cycle time. At the applied test conditions, the average cycle time of the PMT

may

be:

e Unaffected;

e Slowed down;

e Temporarily stopped;

e Continuously stopped.

Loss of information;

Relevant diagnostic messages.

G.3.1

Anal
rele

the fieldbus system (see Figure G.2).

Defi

basg load of the fieldbus system should include a minimum, §ize hardware confi

and

Defi
cyclq

Mea
time

These

software load.

The foll

Proag
the
instr

Thrd
thes

Calld
Info

Infom@tion on the structure of the multitasking software and the assignment of prid

G.3.2

Reference conditions

yse the functional design of the PMT and the fieldbus system. Then de
ant data flows of the transmitter under test and the various instriments and

ne the base loads for the PMT (as described above) and of (the fieldbus systs

A minimum size application programme.
ne and measure the average cycle times for the PMT: For the measuremen

sure call-up times of relevant types of displays (process-to-operator) and the
5 (operator-to-process) at the base load:.

jata are the reference figures foricomparing the behaviour when increas

edures and methods far calculating and/or predicting the load factors with re

uments connected to the fieldbus;

ughput limits, in relation to cycle times, and the effects to be expected when 1

up and actess times in relation to the fieldbus configuration;

matjofon the sizes of buffers and the message transfer mechanisms;

bwing information shall be known about the instrument and the fieldbus system|:

fine the
host of

em. The
guration

t of the

e times, the input to the transmitter shall be a triahgular signal. The input signal shall
eithgr be generated by the host computer or by ongeyof the instruments. It shall be
the fransmitter with the highest priority that can be user adjustable.

sent to

access

ing the

spect to

various cycle times, the execution times of the tasks used and the number of

eaching

e limits and.a\list of measures to be taken in order to prevent trespassing the limits;

rities.

Test conditions

Besides the host computer, no additional computers or hand-held terminals shall be
connected to any of the instruments.

Measurements and further observations at the main data flow routes shall be performed, while
successively increasing the hardware load and the software load by:

Increasing the number of active instruments up to the maximum;

NOTE In order to limit the costs of testing, this test condition can be limited to an increase to an
agreed upon number of instruments on the fieldbus.

Activating the trend task at the host computer;

Activating the alarm handling task and triggering it with:

e process alarm bursts from the instruments with a predefined length;

arbitrarily
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e steady continuous process alarm rates

— Report request;

— Up-loading or downloading a configuration from or to one of the instruments.

G.3.3

Observations and measurements

During each test condition, the behaviour of the instrument and of the fieldbus system,
including its operator interface, shall be observed. The following observatio
measurements shall be made:

— Whether the average cycle times of the PMT are:

ns and

e ynaffected:
e glowed down (measurement);
e temporarily stopped (measurement);
e dontinuously stopped.
— Slow down of operator call-up commands and operator access to. /O deviceg at the
opeffator interface (measurement);
— Systlem alarm message indicating overload;
— Ratg tests determining the points of reaching overflow.vand/or loss of mgssages
(measurement), specifically for alarm, burst and steady alarm;
— Cornect time labelling (sequence of events) at operateninterface;
— Losqg of information;
— Relgvant diagnostic messages.
G.34 Precautions
It is important to take into account, when;designing the test procedures for a specific fieldbus
system,[the way the PMT, fieldbus and other instruments are inherently interacting off can be
made tg interact by a user. Setting,“for instance, wrong priority levels or assuming a data
transfer| method not used in the-system under consideration may lead to incorrect test
methods and conclusions. Careshall be taken so that the host computer and its ffieldbus
interface¢ are set up according to' the rules given by the PMT. The host computer shall not be
used for processing and .stering test data in non-fieldbus-related applications, in ¢rder to
avoid inferference of the(fieldbus tasks.
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Annex H
(informative)

FAT, SAT and SIT

H.1 General

Although it is clear that FAT, SAT and SIT evaluations go beyond the scope of this document
and are regulated by IEC 62381, if relevant for the specific application and agreed between
users and manufacturer, additional investigation might be required.

After ing
interval,

H.2 §

These t
product

characteristics and the application, are:

o the
sim(

e over
e dield

e insu
H.3 9§

Usually,
conduct
adjustm
a meas
measuri

H.4 §

In the p
function

btallation and during operation of the PMT, it is recommended to verify, with
the rated accuracy, according to ISO 10012.

factory acceptance tests FAT (accuracy measurement and(others)

bsts are a subset of the type tests and represent the most suitable tests to v
on uniformity. Usually, the most common tests, depending the nature of the

hccuracy test, that could also be conducted with’a ‘more simple procedure
le upscale and downscale traverse test every 25¢% ‘of the scale);

-range test;
ctric strength test;

ation resistance test.
bite acceptance tests SAT (vistal inspection and calibration test)

in addition to the visual sinspection, a functional and performance examin
ed through a calibration_ verification and, if necessary, a re-calibration by mearn
ent of the zero and span) with a subsequent re-verification of calibration by m
uring cycle for input increasing and decreasing e.g. at least every 25 %
ng range.

bite integration tests SIT (additional test for communications)

resente of transmission of the output signal, both in analogue form and in digi
alchecks of transmission/reception are normally required, directly through

commuti

periodic

erify the
PMT, its

(e.g., a

ation is
s of the
eans of

of the

al form,
bortable

icators or through the instrumentation interfaced to the control room.
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Annex |
(informative)

Technical documentation

1.1 General

The present Annex details a series of documents that may be provided or made available
together with any PMT put on the market.

The do

caortd b Hbhaor on o~ onar

dependi
on what
and eve

In gene
LOPs.

Where
commer
— TecH
— Instq
— Safg
- EC(
— Cert
— Cali
— Spa
- elec

1.2 L

The te
function

eHReRtator—eotd—be—either—on—paper—n—electronie—format—en—the—webst
ng the manufacturer’s choice and customer requirements. There is no real, suh
should be put in different parts of the documentation file(s), as every many
ry customer decides in a different way.

cially available transmitter:

nical datasheet

uction manual

ty manual (for SIL rated PMTs)

eclaration of conformity (for the Europeafiymarket)
fication for use in hazardous area

bration certificates

e parts list

ronic, LOPs, etc.

[echnical datasheet

chnical datasheet’ should contain all the relevant information about th
ality. This information might include operative limits, environmental limits, €

e, etc.,
division
facturer

ral terms, most — if not all — the information needed can be expressed in terms of

elevant to the use of the PMT, the following documents,‘may be provided for every

e PMT
lectrical

characteristics, penformance specifications, physical data, electrical connections, dimg¢nsional

data an

An exarn

i ordering)information.

nple 'of the information that could be included is given in the following Table 1.1

. This is

icnexample: additional data could be useful for a specific PMT (e.q. for a

a gener
PMT, th

e vacuum stability when cell is exposed to maximum specified temperature).

ressure

This table can be used as a check list to verify the availability of the desired information,
either as result of tests, or in form of brochures and literature.

The datasheets should be clearly identified with a version number and a version date, and the
PMTs described in the datasheets should adhere to all the specifications listed. So-called
"typical values” are not recommended, unless the method of evaluation is fully specified.

Above all, for the assessment of the metrological properties, the following specifications are
important:

— Measurement error including non-linearity, hysteresis and non-repeatability;

— Long-term stability;
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— Influence of ambient temperature on zero output and span;
— Influence of the line pressure (static pressure).

Unless otherwise stated, all percentage information should be based on the output span.
Fractions or multiples of the specified units are permitted.

Table 1.1 — Example of compilation of technical data for a generic PMT

No. Technical information and Unit Comment Test /
specifications
P Brochure /
Other
documents
1 General information
1.1 Name of manufacturer or supplier
1.2 | Mgdel number
1.3 | Stptus of hardware and software The revision number of the software is
velrsions required in addition to theggvision
number of hardware. Thejrevision
numbers should always beyéadable on
the device,
1.4 | Indication of PMT type (example for a
pressure PMT: gauge, absolute,
differential)
1.5 | Me¢asuring principle
1.6 | Reference conditions
— | Temperature °C
— | Static pressure mbar/hP
— | Relative humidity a
— | Nominal position %
— | Supply voltage
— | Output load V.
— | Grounding Q
1.7 Inferface
— | communication interface
2 Input characteristics
2.1 Mgasuring ranges
2.2 | Oyerrange limit
2.3 | Maximum«\ariable value
3 O|||tput characteristics
3.1 O.I, Spah Ao
or mV/V
3.2. | Zero output error (offset) mA or V
or mV/V
or %
3.3 | Turn-down X:1
3.4 | Influence of ambient temperature on % or With active compensation in % from
zero output and span % | 10K -10°C to +60 °C.
Outside this range to be
specified as % / 10 K
3.5 | Measurement error under terminal % of
based conditions output
span
3.6 | Influence of the process variable % of
output
span
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No. Technical information and Unit Comment Test /
specifications
P Brochure /
Other
documents
3.7 | Long-term stability over 12 months % of Other time periods, e.g. 30 days, may be
output specified additionally
span
3.8 | Step response time s orms
3.9 | Output load Q
3.10 | Type of high voltage test (specify the \%
IEC standard)
3.11 | M@ximmom trommidity 6 Tet:
3.12 | Tqtal error
4 Pgwer supply
4.1 Sypply voltage specification of \%
frgquency requirements to ensure Hz
reliable communication
4.2 | Pqwer consumption mW
4.3 | Maximum ripple content of d.c. % of the
supply
voltage
or mV
5 Environmental conditions
51 R3ated temperature range °CorF
5.2 | Ambient temperature range °CorF
5.3 | Stprage temperature range °CorF
5.4 | Médium temperature range °C or.E
5.5 | Elpctromagnetic compatibility (EMC) Specifications, e.g. according to
standards of the IEC 61326 series
5.6 | Shock resistance (impact) Specification according to
IEC 60068-2
5.7 | Vipration resistance Specification according to
IEC 60068-2
5.8 | Explosion protection Marking according to IEC 60079 /
ATEX 94/9 EC
5.9 | Dggree of protection Specification according to IEC 60529
5.10 | Material of components in contact
with the enwironment
6 Mechanical properties
6.1 Process-connection
6.2 | Material of wetted parts or parts in Clear specification based on standards
contact with the process variable with material numbers
6.3 | Electrical connection
6.4 | Mounting position
6.5 | Dimensions mm
6.6 | Weight kg
7 Approvals and certificates List of
8 Diagnostics functions
8.1 Self-diagnostics List of
8.2 | Process diagnostics List of
8.3 | Diagnostics of the electrical interface List of
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1.3 User manual

The user manual may contain relevant information on the following aspects:

— Safety

— PMT identification and marking, handling and storage
— Mounting instructions

— Wiring instructions

— Commissioning

— Information and description of the functions

— Maintenance information
— Explpsive and hazardous area relevant information
— Conformity declarations

— Cus{omer support information and troubleshooting
1.4 $afety manual

The safety manual is intended for the SIL rated PMTs and cancbepart of a separate document
or part ¢f the Instruction manual. The contents of the safety manual are clearly defingd in the
relevanf applicable standard IEC 61508. The required.data should be provided|by the
suppliern.

1.5 Commissioning, periodic and maintenance tests

1.5.1 General

Regarding these aspects, the manufacturer shall provide all the information related to the
PMT. Ypecial installation requirements depending a specific application (e.g., mounting
adapter) are out of the scope .ofthis document. If specific devices are needed|for the
installatjon, e.g. special seals, gtc.; they shall be provided as well.

1.5.2 Storage conditions

Storage| conditions define the limit within which the PMT can be stored without affedting the
declared performances.

See |IEC 60721-3-1 for a complete classification of the environmental conditions |(normal
climatic| conditions, special climatic conditions, biological conditions, presence of
mechanfcally or chemically active substances) for the storage of the PMTs. el

1.5.3 Transportation conditions

Transportation conditions define the limit within which the PMT can be handled and
transported without affecting the declared performances.

See |IEC 60721-3-1 for a complete classification of the environmental conditions (normal
climatic conditions, special climatic conditions, biological conditions, presence of
mechanically or chemically active substances) for the transportation of the PMTs.

1.5.4 Mounting position

The PMT shall be installed following the manufacturer instruction, usually in vertical position
using the manufacturer provision bracket suitable to the installation on 2" pipes or mounted on
wall structures.
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If the PMT is installed in other positions specified by the manufacture or in a position different
from the position in which the PMT was originally calibrated, a new re-calibration may be
necessary in the actual mounting positions. This re-calibration is usually necessary for
mechanical process measurement transmitters (e.g. mechanical PMTs with membrane
sensors), while it is usually not necessary for solid state technology transducers (e.g. PMTs
for temperature measurement).

1.5.5 Process connections

The process connection may be different for different PMTs, and the process connections
should be according the structure of the transmitters, the variable under evaluation, the
external conditions, etc. Moreover, for certain PMTs (e.g. pressure or flow transmitter),

Sultabln saalmateriale shall ha concidarad as wall
ersearHHateHats—SHatBe-coRSHa8 e W=

The progess connections shall be as required by the specification.

1.5.6 Mechanical connections

Standards used for the design of the process connections are to b@ 'specified in the data
sheet. The material used in construction shall be specified for_alD parts exposed to the
medium| (wetted parts).

1.5.7 Output connections

The oufput connections shall be as required by the /manufacturer, both for analoghe PMT
(e.g. two-wires transmitter) and digital PMT (e.g. fieldbus, wired or wireless).

1.6 EC declaration of conformity

For the| European market the EC declaration of conformity states the compliancg to the
applicahle European directives (e.g. ATEX, EMC, PED, etc.)

1.7 Certificates for application in hazardous area

The relg¢vant Ex certificates\can be made available and published in the latest revision. The
certificaftes provided with.the PMTs shall be consistent with the device marking.

1.8 Calibration-certificates

Calibratjon certificates can be provided with a minimum of 3 calibration points. Cerntificates
with mofe €alibration points can be provided on customer request.

1.9 Spare parts list

A spare part list shall be available for maintenance and repair of the PMTs.

.10 Marking

A comprehensive description of the marking can be provided with the operating instructions.


https://iecnorm.com/api/?name=9e0f33fae27e6027a006fd4bf6e63654

IEC 62828-1:2017 © IEC 2017 - 83 -

Annex J
(informative)

Total Probable Error calculation
This Annex describes an example of calculation of Total Probable Error, or Total Error.

Obviously, the variables and the values shall be adapted to the specific case, depending the
type of PMT, the process variable, the known parameters, etc.

The calculation of the Total Probable Error for this example considers the following
paramefers 4, B, C and D, and is done as follows:

TPE =VA%Z + B2+ C2 + D2 = /0,202 + 0,502 + 0,252 + 0,202 = + 0,63 % (J.1)
where:
A is acg¢uracy + 0,20 %;
B is thg temperature error (- 20 °C - + 80 °C) + 0,50 %;
C is thg zero and span setting + 0,25 %;
D is thg long-term stability (1 year) 1+ 0,20 %.

In the cgse the contribution due to long-term stability is_ke&pt separated from the other|random
errors, the TPE becomes higher:

TPE = D +VAZ + B2 + C2 = 0,20 +4/0,20% + 0,50% + 0,252 = + 0,79 % (J.2)
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDITIONS DE REFERENCE ET PROCEDURES POUR L’ESSAI DES
TRANSMETTEURS DE MESURE INDUSTRIELLE ET DE PROCESSUS -

Partie 1: Procédures générales pour tous les types de transmetteurs
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Ce document a été rédige selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62828, publiées sous le titre général Conditions
de référence et procédures pour l'essai des transmetteurs de mesure industrielle et de
processus, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

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

e reconduit,

° supprimé

e remplacé par une édition révisée, ou

e amepdé.

IMPORTANT - Le logo “colour inside” qui se trouve sur la page de couverthre de
cette publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées gomme
utiles |a une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par
conséquent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La plupart des normes IEC actuelles relatives aux transmetteurs de mesure industrielle et de
processus sont assez anciennes. Elles ont été développées pour des appareils reposant sur
des technologies analogiques. Les transmetteurs numériques de mesure industrielle et de
processus d’aujourd’hui sont tres différents de ces transmetteurs analogiques: ils
comprennent de plus nombreuses fonctions et de nouvelles interfaces, tant en ce qui
concerne la section de calcul (I'électronique numérique principalement) que la section de
mesure (mécanique principalement). Méme s’il existe déja des normes traitant des
transmetteurs numériques de mesure de processus, elles ne sont pas suffisantes, puisque
certains aspects de leurs performances ne sont pas couverts par des méthodes d’essais
appropriées.

De plus| les normes d’essai IEC existantes relatives aux transmetteurs de mesure indLstrieIIe
et de pfrocessus ont été réparties sur de nombreux documents, ce qui rend) difficile, peu
pratiqug et long pour les fabricants et les utilisateurs d’identifier et de sélectionner toutes les
normes|a appliquer a un appareil de mesure d’'une grandeur de proegessus spécifique
(pressign, température, débit, niveau, etc.).

Afin d’alder les fabricants et les utilisateurs, il a été décidé de revaoir, Compléter et réofganiser
les normes IEC correspondantes et de créer une série de normes plus adaptées, effi¢aces et
exhaustjves, fournissant de maniére systématique toutes les spécifications nécesspires et
tous lep essais exigés pour les différents transmetteursi\de mesure industriellg et de
processyus.

En vue|de résoudre les problemes mentionnés cj-dessus et d’offrir une valeur ajoutée aux
parties prenantes, la nouvelle série de normes sur’les transmetteurs de mesure indusfrielle et
de procg¢ssus couvre les principaux aspects suivants:
o Réfdrences normatives applicables

e Termes et définitions spécifiques

e Configurations et architectures|_classiques des différents types de transmett¢urs de
mespre industrielle et de processus

o Aspects relatifs au matériel et au logiciel

o Inteffaces (avec le processus, l'opérateur, les autres appareils de mesurgd et de
commande)

o Exigences physiques, mécaniques et électriques et essais associés; définition claire des
catégories d’essais: essais de type, essais de réception et essais individuels de séfrie

o Perfprmances’(spécifications, essais et vérifications)

e Protection” de [I’environnement, application dans les zones dangereuses, Kécurité
fonctionnelle, etc

e Structure de la documentation technique.

Afin de couvrir de maniére systématique tous les sujets a traiter, la série de normes est
organisée en plusieurs parties. Au moment de la publication du présent document,
I'IEC 62828 comprend les parties suivantes:

o Partie 1: Procédures générales pour tous les types de transmetteurs

e Partie 2: Procédures spécifiques pour les transmetteurs de pression

o Partie 3: Procédures spécifiques pour les transmetteurs de température

e Partie 4: Procédures spécifiques pour les transmetteurs de niveau

o Partie 5: Procédures spécifiques pour les transmetteurs de débit
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Lors de la préparation de la série IEC 62828, de nombreuses procédures d’essai ont été
suivies, avec les améliorations nécessaires issues de la série IEC 61298. La série IEC 61298
actuelle étant applicable a tous les appareils de mesure et de commande de processus, elle
sera révisée a l'issue de la série IEC 62828, afin de I’'harmoniser avec cette derniéere, en
supprimant de son domaine d’application les transmetteurs de mesure industriels et de
processus. Pendant toute la durée de mise a jour du domaine d’application de I'lEC 61298, la
nouvelle série IEC 62828 prévaut pour les transmetteurs de mesure industrielle et de
processus.

Lorsque la série IEC 62828 sera publiée, la série IEC 60770 sera supprimée.
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CONDITIONS DE REFERENCE ET PROCEDURES POUR L’ESSAI DES
TRANSMETTEURS DE MESURE INDUSTRIELLE ET DE PROCESSUS -

Partie 1: Procédures générales pour tous les types de transmetteurs

1 Domaine d’application

La présente Partie de I'lEC 62828 établit un cadre général de définition des conditions de
référenie et procedures d'essais applicables a tous les types de transmetteurs de |mesure
industri¢lle et de processus (PMT — process measurement transmitter) utilisés_‘dans les
systémgs de mesure et de commande des processus et machines industriels. Ees conditions
d’essaid de référence sont divisées en "conditions de référence normalisées")qui s’appliquent
lors de |a détermination de I'’exactitude de mesure, et en "conditions de référence ambiantes
et de prpcessus", utilisées pour évaluer I'influence de grandeurs externes sur la mesufe.

Pour leg besoins du présent document, un PMT analogique est unAransmetteur de mgsure de
processus a courant ou tension de sortie analogique, quelleS ‘que soient la teclnologie
adoptéd et la complexité du circuit. Tous les autres transmetteurs"de mesure de procgssus, a
sortie numérique uniquement ou & sortie hybride analogiquée et numérique (HART®, par
exemple) sont considérés comme des PMT numériques.

Pour leg procédures d’essais générales, référence est\faite a I'lEC 62828-1, applicablg a tous
les typep de transmetteurs de mesure industrielle et'de processus.

Les prqgcédures d’essais spécifiques supplémentaires pour des types donnés de PMT
(pressidn, température, niveau, débit) sont, couvertes par les autres parties de la grésente
série.

NOTE 1 |Dans des applications industrielles et de processus, les termes "transmetteurs indusiriels" ou
"transmetfeurs de processus" sont souveht-utilisés pour indiquer les transmetteurs de mesure de processuys.

NOTE 2 |Pour plus de clarté, lorsque la définition compléte "transmetteur de mesure industrielle et de pfocessus"
rallonge I@ phrase de maniére trop\importante dans le présent document, le terme abrégé "transmetteur" fest utilisé
a la place].

Les détecteurs de proximité a sortie analogique sont exclus du domaine d’application du
présent|document;

2 Réqérences normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée
s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60068-2-1, Essais d’environnement — Partie 2-1: Essais — Essai A: Froid
IEC 60068-2-2, Essais d’environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B: Chaleur séche

IEC 60068-2-6, Essais d’environnement - Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

IEC 60068-2-27, Essais d’environnement — Partie 2-27: Essais — Essai Ea et guide: Chocs
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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 60068-2-78, Essais d’environnement — Partie 2-78: Essais — Essais Cab: Chaleur
humide, essai continu

IEC 60079-10 (toutes les parties): Atmospheres explosives — Partie 10: Classement des
emplacements

IEC 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
IEC 60529:1989/AMD1:1999
IEC 60529:1989/AMD2:2013

IEC 60654-1:1993, Matériels de mesure et de commande dans les processuscindustriels —
Conditigns de fonctionnement — Partie 1: Conditions climatiques

IEC 60654-3:1983, Conditions de fonctionnement pour les matériels de mesure et commande
dans les processus industriels — Partie 3: Influences mécaniques

IEC 60654-4:1987, Conditions de fonctionnement pour les matériels’'de mesure et commmande
dans les processus industriels — Partie 4: Influences de la corrosion et de I’érosion.

IEC 607]21-3-1, Classification des conditions d'environnement — Partie 3: Classification des
groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités — Section 1: Stockage

IEC 607]21-3-2, Classification des conditions d'environnement — Partie 3: Classification des
groupements des agents d'environnement et decléurs sévérités — Section 2: Transport

IEC 61010-1:2010, Régles de sécurité pour)appareils électriques de mesurage, de réjgulation
et de laboratoire — Partie 1: Exigences générales

IEC 61158 (toutes les parties), Réseaux de communication industriels — Spécificatipns des
bus de ferrain

IEC 61298-1:2008, DispoSitifs de mesure et de commande de processus — Méthpdes et
procédures générales @d’évaluation des performances — Partie 1: Généralités

IEC 61298-4:2008,.Dispositifs de mesure et de commande de processus — Méthpdes et
procédures géherales d’évaluation des performances — Partie 4. Contenu du |rapport
d’évalugtion

|IEC 61499 (fnllfnc les parfinc), Blocs fonctionnels

IEC 61508:2010 (toutes les parties), Sécurité fonctionnelle des  systemes
électriques/électroniques/électroniques programmables relatifs a la sécurité

IEC 61511-1/3:2004 SER, Sécurité fonctionnelle — Systémes instrumentés de sécurité pour le
secteur des industries de transformation

IEC 61784-1, Réseaux de communication industriels — Profils — Partie 1: Profils de bus de
terrain

IEC 61784-2, Réseaux de communication industriels — Profils — Partie 2: Profils de bus de
terrain supplémentaires pour les réseaux en temps réel basés sur I''SO/CEI 8802-3
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IEC 61784-5 (toutes les parties), Réseaux de communication industriels — Profils — Partie 5:
Installation des bus de terrain

IEC 61804 (toutes les parties), Blocs fonctionnels (FB) pour les procédés industriels

IEC 61918, Réseaux de communication industriels — Installation de réseaux de
communication dans les locaux industriels

IEC 61987-11:2016, Mesure et contréle des processus industriels — Structures de données et
éléments dans les catalogues d’équipement de processus — Partie 11: Liste de propriétés
(LOP) d’équipements de mesure pour échange de données électronique — Structures
génériques

IEC 62061:2005, Sécurité des machines — Sécurité fonctionnelle des systémes de, commande
électriques, électroniques et électroniques programmables relatifs a la sécurité

IEC 62262:2002, Degrés de protection procurés par les enveloppes de matériels électriques
contre les impacts mécaniques externes (code IK)

IEC 62381:2012, Systemes d’automatisation pour les procédés industriels —| Essais
d’acceplation en usine (FAT), essais d’acceptation sur site (SAF) et essais d’intégrdtion sur
site (SIT)

ISO/IEQ Guide 98-3:2008, Incertitude de mesure — <{Partie 3: Guide pour l'expresgion de
Iincertitude de mesure (GUM:1995)

ISO/IEQ Guide 99:2007, Vocabulaire international’de métrologie — Concepts fondameptaux et
générayx et termes associés (VIM:2007)

3 Termes, définitions et termesabrégés

3.1 Tlermes et définitions

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

L'ISO ef I'lEC tiennent(a jour des bases de données terminologiques destinées a étre (tilisées
en normalisation, censultables aux adresses suivantes:

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

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

3.1.1 L Fermes—relatifs aFexactitude

3.1.1.1

exactitude (d’un appareil de mesure)

qualité qui caractérise I'aptitude d’un appareil de mesure a donner une valeur indiquée proche
d’une valeur vraie du mesurande

Note 1 a I'article: Ce terme est utilisé dans I'approche "valeur vraie".

Note 2 a l'article: L’exactitude est d’autant meilleure que la valeur indiquée est plus proche de la valeur vraie
correspondante.

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-06-08]
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3.1.1.2

conformité

aptitude d’'un appareil de mesure a fournir une indication présentant une courbe
caractéristique spécifiée qui peut étre linéaire, logarithmique, parabolique, etc.

3.1.1.3

zone d’insensibilité (zone morte)

plage finie de valeurs de la variable d’entrée a l'intérieur de laquelle une variation de la
variable d’entrée n’entraine pas de variation mesurable de la variable de sortie

Note 1 a l'article: Lorsqu’une caractéristique de ce genre a été introduite intentionnellement, on I'appelle parfois
zone neutre.

Note 2 a [farticle: Cet article était numéroté 351-24-14 dans I'lEC 60050-351:2006.

Note 3 a [farticle: Cette valeur est en général non significative pour les instruments réels.

[SOURCQE: IEC 60050-351:2013, 351-45-15, modifié: Note 3 ajoutée]

3.1.1.4
erreur
écart entre une valeur ou condition calculée, observée ou mesurée’ et la valeur ou cpndition
vraie, spécifiée ou théoriquement correcte

Note 1 a |'article: Une erreur dans un systéme peut étre causée par.unge défaillance d’'un ou de plusieyrs de ses
composaijts ou par I'activation d’'une panne systématique.

[SOURCE: IEC 60050-192:2015, 192-03-02]

3.1.1.5
hystérélse
phénomiéne représenté par une courbe cafactéristique qui posséde deux branches digtinctes,
'une dite "ascendante", pour des valeurs croissantes de la variable d’entrée, l'aytre dite
"descendante" pour des valeurs décroissantes de cette méme variable d’entrée

Note 1 a |'article: Le code CDD de cetvarticle pour I'échange électronique de données est ABB661, I'hystérése
étant défihie comme la différence entre les sorties ascendantes et descendantes pour un seul cycle d’essai au
méme point d’essai d’entrée.

[SOURCE: IEC 60050-354:2013, 351-45-16, modifié: note a I'article ajoutée]

3.1.1.6
imprécision
écart pdsitif ou hégatif maximal a partir de la courbe caractéristique spécifiée, observg quand
un disppsitif-est soumis a essai dans les conditions spécifiées et suivant une prpcédure
spécifiég

Note 1 a I'article: La précision est définie dans I'lEC 60050-300, définition 311-06-08.

[SOURCE: IEC 61298-1:2008]

3.1.1.7

linéarité

aptitude d’un appareil de mesure a fournir une indication ayant une relation linéaire avec une
grandeur définie autre qu’une grandeur d’influence

Note 1 a l'article: Le mode d’expression du défaut de linéarité, étant différent suivant les différents types
d’appareils, est fixé dans chaque cas particulier.

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-06-05]


https://iecnorm.com/api/?name=9e0f33fae27e6027a006fd4bf6e63654

3.1.1.8

- 98 - IEC 62828-1:2017 © IEC 2017

dérive a long terme

dérive d

e la sortie surveillée pendant 30 jours, a 90 % de l'intervalle

[SOURCE: IEC 61987-1:2008, 3.22]

3.1.1.9

stabilité a long terme
dérive du signal de sortie nul exprimée en pourcentage de la limite pleine échelle aprés une

période

Note 1 a
ou 5 ans,

donnée dans les conditions normales d’exploitation

I'article: La stabilité a long terme peut étre évaluée sur une période différente (6 mois, 1
par exemple). Parfois, les fabricants déclarent une stabilité sur la durée de vie.

an, 2 ans

Note 2 a
numeériqu
échelle (d

Note 3 a
(période),

3.1.1.10
erreur I
valeur j
montant

[SOUR(

3.1.1.11

'article: Selon le type de PMT, la dérive peut étre associée a une limite supérieure d’étendue
bs de pression, par exemple), a une valeur fixe (certains PMT de niveau, par exemple), a u
ertains PMT analogiques, par exemple), etc.

nesurée
ositive ou négative la plus élevée de I'erreur de la ¥valeur moyenne, mes
ou en descendant, a chaque point de mesure

E: IEC 61298-1:2008]

plage d

finie par deux valeurs du mesurandexou grandeur a fournir, dans laquelle le

étendu% de mesure
i

d’incert
Note 1 a |

[SOUR(

3.1.1.12

ude de l'appareil de mesure sont spécifiées

article: Un appareil de mesure peut avoir plusieurs étendues de mesure.

E: IEC 60050-311:2001, 311=03-12]

non-copformité

écart pa
entre I'q
globale

Note 1 a |
— indép

r rapport au comportement idéal pour les appareils ayant une relation non
des erreurstdes échelles supérieure et inférieure correspondantes

articlei~—La non-conformité peut se calculer et s’exprimer de I'une des trois fagons suivantes:

endante: droite positionnée de fagon a réduire le plus possible I'écart maximum;

I'article: Le code CDD de cet article pour I'échange électronique de données. est ABB551,

(les PMT
ne pleine

modifié

urée en

5 limites

linéaire

ntrée et la sortie, déterminé par la courbe qui a été tracée a partir de la moyenne

- basé

p sur le terminal: droite positionnée de facon a coincider avec la courbe caractéristique réelle

u niveau

des v

aleurs des plages supérieure et inférieure;

— basée sur zéro: droite positionnée de fagon a coincider avec la courbe caractéristique réelle au niveau de la

valeu
Note 2 a |
Note 3 a |
etc.).

Note 4 a |

r de plage inférieure.

'article: Les propriétés correspondantes se trouvent dans le CDD.

'article: dans I'lEC 61298-2:2011, la non-conformité est définie comme étant le degré de proximité entre
une courbe d’étalonnage et une courbe caractéristique spécifiée (qui peut étre linéaire, logarithmique, parabolique,

'article: La non-conformité ne comprend pas I’hystérése.

[SOURCE: IEC 61987-13:2016, modifié: note 3 et note 4 ajoutées]
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3.1.1.13

non-linéarité

écart par rapport au comportement idéal pour les appareils ayant une relation linéaire entre
I’entrée et la sortie, déterminé par la courbe qui a été tracée a partir de la moyenne globale
des erreurs des échelles supérieure et inférieure correspondantes

Note 1 a I'article: La non-linéarité peut se calculer et s’exprimer de 'une des trois fagons suivantes:
— indépendante: droite positionnée de fagon a réduire le plus possible I’écart maximum;

— basée sur le terminal: droite positionnée de fagon a coincider avec la courbe caractéristique réelle au niveau
des valeurs des plages supérieure et inférieure;

— basée sur zéro: droite positionnée de fagon a coincider avec la courbe caractéristique réelle au niveau de la
valeur de plage inférieure.

Note 2 a [farticle: Les propriétés correspondantes se trouvent dans le CDD.
Note 3 a [farticle: La linéarité est définie dans I'lEC 60050(300), définition 311-06-06.
Note 4 a [farticle: La non-linéarité ne comprend pas I’hystérése.

[SOURCQE: IEC 61987-13:2016, modifié: notes ajoutées]

3.1.1.14
taux de|dépassement
pour une réponse a un échelon, la déviation transitoire maximale-de la variable de |sortie a
partir d¢ sa valeur de régime établi final, exprimée en pourcentage de la différence gntre les
valeurs (de régime établi initial et final

Note 1 a [farticle: Le code CDD de cet article pour I’échange électtonique de données est ABD684.
3.1.1.158
répétahilité
étroitesse de l'accord entre les résultats des mesures successives du méme medurande,
effectuéles dans les mémes conditions de mesure, c’est-a-dire:

e suivant le méme mode opératoire,

parnlle méme observateur,
e au moyen des mémes apparejls de mesure, utilisés dans les mémes conditions,
e dang le méme laboratoire,

e ades intervalles de temps assez courts.

Note 1 a [farticle: La notien-de "mode opératoire" est définie en 2.5 dans le VIM.

[SOURCQE: IEC 60050-311:2001, 311-06-06]

3.1.1.16
durée d’etablissement
durée de l'intervalle de temps compris entre I'instant de la variation en échelon d’une variable
d’entrée et l'instant ou la différence entre la réponse a un échelon et la valeur en régime
établi reste plus petite que la tolérance de la valeur transitoire

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-45-37, modifié: figure et note absentes]

3.1.1.17

signal

grandeur physique variable dont un ou plusieurs paramétres sont porteurs d’informations
concernant une ou plusieurs grandeurs variables

Note 1 a I'article: Ces parameétres sont appelés "parameétres informationnels”.

Note 2 a l'article: Cet article était numéroté 351-21-51 dans I'lEC 60050-351:2006.

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-41-17]
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3.1.1.18

intervalle (de mesure)

différence algébrique entre les valeurs de la limite supérieure et de la limite inférieure de
I’étendue de mesure

Note 1 a l'article: La limite ne doit pas étre considérée comme une limite physique au regard des capacités de
I'appareil, mais plutét comme des valeurs supérieure et inférieure définies pour I'application correspondante.

Note 2 a l'article: Le code CDD de cet article pour I'’échange électronique de données est ABB785, modifié
("autres variables" supprimé).

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-03-13, modifié: notes ajoutées]

3.1.11
erreur d’intervalle (de mesure)
différengce entre l'intervalle réel et l'intervalle idéal, exprimée en tant que peurcentage de
I'intervalle idéal

Note 1 a [farticle: Le code CDD de cet article pour I’échange électronique de données est ABB655.

[SOURCQE: IEC 61987-13:2016, modifié: note ajoutée]

3.1.1.20
stabilite
aptitudel d’'un appareil de mesure a conserver ses caractéristiques de fonctionnemgnt sans
modification pendant une durée spécifiée, toutes les autres conditions demeurant les mémes

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-06-12]

3.1.1.21
dériveju démarrage
dérive de la sortie surveillée pendant 4 hiapres la mise sous tension

[SOURCQE: IEC 61298-2:2008, 7.1]

3.1.1.22
temps de réponse a un échelon
durée cpmprise entre l'instant ou le mesurande (ou la grandeur fournie) subit un changement
brusqug spécifié et l'instant ou l'indication (ou la grandeur fournie) atteint, et se maintient
dans unfe plage de limites spécifiées autour de sa valeur finale, en régime établi

Note 1 a |'article.\\Cette définition est celle qui est conventionnellement utilisée pour les appareils d¢ mesure.
D’autres définitions existent.

Note 2 a [article: Le temps mort de la réponse du transmetteur est inclus dans le temps de réponse a up échelon
(voir la Figure 5).

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-06-04, modifié: Note 2 ajoutée]

3.1.1.23

grandeur variable

variable

grandeur physique dont la valeur peut se modifier et qui peut, en général, étre mesurée

Note 1 a l'article: Le terme "variable" seul est fréquemment employé pour éviter la dénomination, longue mais
correcte de "grandeur variable".

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-41-01]
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3.1.1.24
décalage nul
écart entre la sortie nulle réelle et la sortie nulle spécifiée

Note 1 a |

'article: Par exemple, la sortie spécifiée d’un transmetteur de pression 4-20 mA est de 4 mA.

3.1.1.25
sortie nulle
signal de sortie d’'un PMT a la valeur inférieure de la plage

3.1.1.26
erreur de zéro

erreur a
inférieu

Note 1 a |

[SOUR(

3.1.2

3.1.2.1

incertit
incertitu
grande

[SOUR(

3.1.2.2

facteur
nombre
incertitu

Note 1 a
ISO/IEC (

[SOUR(

3.1.2.3
incertit
produit

Note 1 a
mesure e

e de la plage

article: Le code CDD de cet article pour '’échange électronique de données est ABB656«

LE: IEC 61298:2008]

Termes relatifs a I’incertitude

ide-type composée
de-type obtenue en utilisant les incertitudes-types individuelles associé
rs d’entrée dans un modéle de mesure

E: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.31, modifié: note absente]

d’élargissement
supérieur a un par lequel on multiplie une incertitude-type composée pour obt
de élargie

I'article: Un facteur d’élargissement est habituellement noté par le symbole k (voir aussi
5UM 98-3:2008, 2.3.6).

LE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.38]
ide élargie
j’'une inceriitude-type composée et d’'un facteur supérieur au nombre un

'article) " Le facteur dépend du type de la loi de probabilité de la grandeur de sortie dans un 1
deda probabilité de couverture choisie.

a valeur

€S aux

Bnir une

le Guide

hodele de

Note 2 a |

'article: Le facteur qui intervient dans la définition est un facteur d’élargissement.

[SOURCE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.35, modifié: note 3 absente]

3.1.2.4
mesura

nde

grandeur particuliére soumise a mesurage

Note 1 a |

'article:  Un mesurande est souvent appelé "valeur mesurée".

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-01-03, modifié: Note ajoutée]
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3.1.2.5

mesurage

processus consistant a obtenir expérimentalement une ou plusieurs valeurs que I'on peut
raisonnablement attribuer & une grandeur

[SOURCE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.1, modifié: note 1, note 2 et note 3 absentes]

3.1.2.6

incertitude de mesure

parameétre non négatif qui caractérise la dispersion des valeurs attribuées a un mesurande, a
partir des informations utilisées

[SOURCQE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.26, modifié: note 1, note 2, note 3 et note 4 abséntes]

3.1.2.7
erreur totale

erreur probable totale TPE
nombre| obtenu en prenant la racine carrée de la somme totale des/carrés des facteurs
d’erreurp individuelles, choisis pour comparer de maniére cohérente/les performapces de
deux PMT (au moins)

Note 1 a [farticle: Les variables des erreurs individuelles sont censées étrelindépendantes les unes des futres.

Note 2 a|l'article: Lors de la combinaison de tous les facteurs d*€freur, les unités de mesure do|vent étre
identiques.

Note 3 a|l'article: L’abréviation "TPE" est dérivée du terme “anglais développé correspondant "total| probable
error".

3.1.2.8
bilan d’jincertitude
formulation d’une incertitude de mesure etides composantes de cette incertitude, ains| que de
leur calgul et de leur combinaison

[SOURCQE: ISO/IEC Guide 99:200%2.33, modifié: note absente]

3.1.3 Termes relatifs aufonctionnement et a I’installation pratique

3.1.3.1
grandeuyr d’influence
grandeyr qui n’est._pas l'objet de la mesure et dont la variation affecte la relatign entre
I’'indicat|on et lai(mesure

Note 1 a [farticle? Ce terme est utilisé dans I'approche "incertitude".

Note 2 a I'article: Les grandeurs d’influence peuvent provenir du systéme de mesure, de 'appareil de mesure ou
de I’environnement.

Note 3 a I'article: Comme le diagramme d’étalonnage dépend des grandeurs d’influence, pour assigner la mesure,
il est nécessaire de savoir si les grandeurs d’influence applicables sont dans la plage spécifiée.

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-06-01]

3.1.3.2

zone d’exploitation

plage admissible de tension d’alimentation et de charge de sortie dans laquelle un
transmetteur peut fonctionner selon les spécifications. Pour les appareils HART®, Ia
résistance de communication (250 Q, par exemple) doit étre prise en compte lors de la
détermination de la résistance de charge maximale autorisée.

EXEMPLE: La Figure 1 implique un courant de sortie a pleine échelle de 20 mA.
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Note 1 a l'article: La tension d’alimentation est souvent appelée tension de borne d’entrée ou alimentation
auxiliaire.

Note 2 & l'article: HART® est Iappellation commerciale d'un protocole de communication spécifié par
FieldComm Group. Cette information est donnée a I'intention des utilisateurs du présent document et ne signifie
nullement que I'lEC approuve ou recommande I'emploi exclusif du produit ainsi désigné. Des produits équivalents
peuvent étre utilisés s’il est démontré qu’ils conduisent aux mémes résultats.
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Ve Tension d’alimentation effective en V
Vinax Tension d’alimentation maximale, 30 V dans cet exemple
Viin Tension d’alimentation minimale, 10‘V)dans cet exemple
RL Résistance de charge maximale-efr Q a la tension d’alimentation effective
RL = (V4. — 10) / 0,02 (dans I'exemple de la Figure 1)
Figurp 1 — Exemple de zone d’exploitation limite en ce qui concerne la résistance de

charge'de sortie par rapport a la tension d’alimentation
3.1.3.3
rapport|de margelde réglage effective TD
rapport/de marge de réglage effective maximale
rapport |entre Fintervalle maximal et I'intervalle minimal auquel un appareil peut étr¢ ajusté
dans la [classe d’exactitude spécifiée

Note 1 a l'article: TD = |[URV - LRV|, ./ |[URV — LRV|_. ., ou la valeur supérieure de la plage et la valeur
inférieure de la plage (URV et LRV) sont toujours liées au méme point de référence.

Note 2 a I'article: TD est toujours = 1.

Note 3 a I'article: L’abréviation "TD" est dérivée du terme anglais développé correspondant "turndown".

[SOURCE: IEC 61360-4, Domaine "Process Automation", ABA967, modifié]

3.1.3.4

plage de températures ambiantes d’exploitation

plage de températures du boitier du PMT au-dela de laquelle I'appareil doit fonctionner dans
les tolérances spécifiées

Note 1 a l'article: Chaque fois que cela est exigé, une condition limite de fonctionnement temporaire peut étre
également spécifiée.
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3.1.3.5

plage de températures de processus d’exploitation

plage de températures du milieu du processus en contact avec I'élément de détection du PMT
au-dela de laquelle I'appareil doit fonctionner dans les tolérances spécifiées

3.1.4 Termes relatifs aux procédures d’essais

3.1.4.1

essai de réception

essai contractuel ayant pour objet de prouver au client que I'appareil soumis a I’essai satisfait
a certaines conditions de sa spécification

[SOURQETECB0050-15 12001, 15 1T-16-23]

3.1.4.2
essai irfdividuel de série
essai de conformité effectué sur chaque entité en cours ou en fin de fabrication

[SOURCQE: IEC 60050-151:2001, 151-16-17]

3.1.43
procédure d’essai
spécification des essais a effectuer et des conditions/,de’ chaque essai, établi¢ avant
d’effectdier les essais et d’'un commun accord entre le constructeur, le laboratoire d’espgai et le
client (du l'utilisateur)

[SOURCQE: IEC 61298-1:2001, 3.13]

3.1.4.4
essai de type
essai de conformité effectué sur une ou.plusieurs entités représentatives de la producfion

[SOURCQE: IEC 60050-151:2001,:161-16-16]

3.2 Termes abrégés

DCS Distributed Control System (systéme de commande réparti)
DUT Device Under Test (appareil soumis a I'essai)

CEM Compatibilité Electromagnétique

FAT Faetory Acceptance Test (essai de réception en usine)

HART®| AHighway Addressable Remote Transducer), marque

LOP tistOf Properties(tiste de proprietes)

PMT Process Measurement Transmitter (transmetteur de mesure industrielle et de
processus)

SAT Site Acceptance Test (essai de réception sur site)

SCADA Supervisory, Control And Data Acquisition (systéme de supervision, contrdle et
acquisition de données)

SIL Safety Integrity Level (niveau d’intégrité de la sécurité)
SIT Site Integration Test (essai d’intégration sur site)
TPE Total Probable Error (erreur probable totale)
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3.3 Référence au dictionnaire de données communes

Le dictionnaire de données communes IEC contient une classification des appareils de
mesure avec des listes de propriétés des types d’appareils les plus souvent utilisés en
pratique. Ces propriétés peuvent étre utilisées pour décrire les performances d’'un appareil,
I'effet de certaines grandeurs ayant un impact sur ses performances, ainsi que les normes de
référence en fonction desquelles il a été soumis a I’essai et les résultats d’essai.

Chaque propriété est associée a un identifiant unique (ABB551, par exemple) mentionné dans
le présent document, le cas échéant. En entrant les propriétés appropriées dans les listes de
propriété, les parties intéressées peuvent échanger les résultats d'essai de maniére
électronique. Le CDD est disponible a 'adresse suivante:
http://std-tec-chicddiiec81987/cdddernst

Les differents appareils de mesure sont disponibles dans le domaine "Process)jautpmation
(série IEC 61987)", ABAOOO - Equipment for industrial-process automation; ABN000 -
Characterization, ABA001 — Measuring Instruments. L’appareil est également carpctérisé
dans I'lEC 61987-11.

4 Description générale du PMT

La défipition d’'un protocole d’essai détaillé exige une prefonde compréhension gu PMT
spécifigue soumis a I'essai et de ses composants. Elle_est obtenue grace a ung étroite
collabonation, pendant I’évaluation, entre la personne chargée de I’évaluation et le fabricant.

Pour le| domaine d’application du présent document, qui ne définit que les progcédures
d’essaid générales, une bréve description des blocs fonctionnels du PMT est suffisafte (voir
’Annex¢ A informative). Toutefois, un schéma fonctionnel simplifié d’'un PMT est prégsenté a
la Figure 2.

Alimentation électrique Interface de

l communication
T N 0\ I —— S ——
Variable de I Facultdtifypar exemple, | Sort o y
diaphtfagme/joint PMT ortie analogiqug et/ou
rocgssus phragme/j g
P ! chimique/interface —  » numérique (par up bus de
L o o o - | terrain et HART@, par
T exemple)
Effets d’influence
Effets d’influence IEC

Figure 2 — Schéma fonctionnel d’'un PMT générique

En termes généraux, un PMT peut étre défini comme un "transmetteur a échelle fixe" lorsque
I’étendue de mesure est définie par le fabricant, et comme un "transmetteur a échelle
variable" lorsque I’étendue de mesure est ajustable (rapport de marge de réglage effective).

5 Conditions d’essais de référence

5.1 Généralités

Le présent article définit les "conditions d’essais de référence normalisées" et les "conditions
d’essais de référence de processus et ambiantes" pour les grandeurs influengant le
fonctionnement pour les essais de type et les essais individuels de série a prendre en compte
lors de I’évaluation du comportement statique et dynamique des PMT analogiques et
dynamiques lors des essais réalisés selon les procédures décrites a I'Article 6. Le "critére de
conception de référence" considére les propriétés mécaniques, électriques et fonctionnelles
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d’un appareil qui ne sont pas, par nature, des grandeurs d’influence, mais pour lesquelles il
existe des normes de conception, en fonction desquelles I'appareil peut étre évalué.

Les conditions d’essais de référence normalisées sont un ensemble limité de conditions
normalisées mises en ceuvre pour évaluer les valeurs de performances du PMT. Elles ne
représentent pas les conditions de fonctionnement réelles dans lesquelles le PMT est destiné
a étre installé.

Les conditions d’essais de référence pour les grandeurs ambiantes et les grandeurs de
processus qui ont une influence sur le fonctionnement représentent les conditions réelles que
le PMT peut rencontrer a I'endroit ou il est destiné a étre installé. Ces conditions d’essai ont
pour objet de déterminer 'impact des grandeurs d’influence sur les performances du PMT, et
de vérifier Tes conditions mécaniques et éleciriques auxquelles un PMT peul rédister et
toujourg fonctionner selon ses spécifications.

Ces cornditions d’exploitation sont définies en termes de plages (classes) des\paramgtres qui
caractéfisent les différents emplacements, et sont déterminées par les essais en laboratoire
visant 4 évaluer les performances du PMT en faisant varier les parameétres influgnts par
rapport p la valeur d’essai de référence.

5.2 Clonditions d’essais de référence normalisées
5.2.1 Généralités
Selon I'|[EC 61298-1, les conditions d’essais de référence.sont essentiellement associges aux

conditions environnementales, aux conditions d’alimentation, aux conditions de charge et aux
montages.

5.2.2 Conditions d’essai environnementales

Le PMT|doit étre évalué selon les conditions spécifiées au Tableau 1.

Tableau 1 — Conditions d’essai environnementales

Température Humidité Presjsion
Qonditions d’essai environnementales relative atmosppérique
°C % kRa
Atmospheére de référence hormalisée 20 65 101,3
Limites pour les conditions d’essais atmosphériques 15+ 25 50+ 70 86 +|106

NOTE Ppifférentes_conditions environnementales peuvent étre utilisées dans le cadre d’'un accofd entre
I'utilisatgur et ldefabricant.

La température d’essai doit étre indiquée dans le rapport d’essai, et les résultats d’essai
doivent étre corrigés en fonction des conditions atmosphériques de référence normalisées
(voir 'lEC 61298-1).

NOTE |l est admis qu’un facteur de correction de I’humidité n’est pas toujours disponible.

Le taux maximal autorisé de variation de la température ambiante au cours d’'un essai doit
étre de 1 °C en 10 min et ne pas excéder 3 °C/h.

Il est possible qu'un équipement spécial soit exigé pour maintenir les conditions d’essais de
base dans les limites spécifiées.
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5.2.3

Les valeurs de référence pour la tension et, le cas échéant, pour la fréquence

Conditions d’alimentation

spécifiées par le fabricant.

doivent étre

Sauf si d’autres tolérances sont convenues entre l'utilisateur et le fabricant, les valeurs
suivantes doivent s’appliquer:

e tension assignée: 1 %;

o fréquence assignée: +1 %;

e distorsion harmonique (alimentation en courant alternatif): inférieure a 5 %;

e ondy{Tation (alimentafion en courant continu): inférieure a 0,T %,

NOTE Les tolérances relatives aux conditions d’alimentation ne s’appliquent pas aux PMT('§ ‘alimentation
autonomd (a batterie, par exemple). Les tolérances pour les équipements alimentés par batterie peyvent étre
convenuep.

5.2.4 Conditions de charge

Les conditions de charge de référence minimale et maximale pendanbles essais d’éy
doivent @tre spécifiées par le fabricant.

5.2.5

L’appar¢il doit étre installé dans une seule de ses positions de fonctionnement n
spécifiées, avec une tolérance de + 3° ou moins, conformément aux instructions du fg
La position choisie doit étre clairement indiquée dansyte rapport d’essai.

Le cas g¢chéant, le support de montage fourni avec I’appareil doit étre utilisé.

Tous les capots fournis avec I'appareil doivent étre en place.

5.3

5.3.1

Le prégent article définit tous les parametres qui doivent étre considérés com
grandedrs influenteswpour les conditions de fonctionnement. Dans la mesure du poss
sont idgntifiés en/termes de plages (classes) des différents paramétres ayant un im
les résuftats des essais.

5.3.2

Positions de montage

Généralités

Conditions de processus

aluation

prmales
bricant.

Conditions d’essais de référence pour les grandeurs ambiantes et les grandeurs
de processus influengantle fonctionnement

me des
ible, ils
bact sur

Pour les conditions de processus (température, pression, impulsions assignées du processus,
etc.), il est généralement fait référence aux normes internationales ou nationales applicables.
Ces conditions doivent étre spécifiées par le fabricant ou convenues avec I'utilisateur.

5.3.3

5.3.3.1

Conditions atmosphériques environnementales

Généralités

Le PMT doit étre évalué a I'aide des conditions limites de fonctionnement spécifiées par le
fabricant ou, si aucune valeur spécifique n’est donnée, selon les conditions spécifiées dans
I'IEC 60654-1.

Pour

la définition des conditions atmosphériques environnementales, les co

nditions

climatiques dans différents emplacements sont en général exprimées en termes de plages
(classes) de température et d’humidité ambiantes.
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a pression barométrique n’est en général pas pertinente pour les PMT.

Les classes d’emplacement normalisées généralement utilisées sont les suivantes:

Classe A: lieux protégés contre les intempéries, lieux climatisés;

Classe

B: lieux protégés contre les intempéries, lieux fermés chauffés et/ou refroidis;

Classe C: lieux protégés contre les intempéries, lieux fermés abrités et/ou non chauffés;

Classe

5.3.3.2

D: lieux non protégés contre les intempéries, lieux extérieurs.

Température ambiante

Le PMT doit étre évalué a I'aide des conditions spécifiées par le fabricant ou, si ce dernier n’a

indiqué

@ucune limite, dans les conditions specifiees dans I'EC 606954-1 pour ["applic

fonctionhement classique.

Le Tabl
différen

5.3.3.3

Le PMT

bau 2 donne un exemple de plages de températures ambiantes 'eommun
es applications de fonctionnement.

Tableau 2 — Plages de températures ambiantes communes

Classe de Application de fonctionnement
Température °C température PP classique
(IEC 60654-1) q

min. max.

+20 +25 A1 Lieux climatisés

+15 +30 B1

Lieux fermés chauffés et/ou refroidis

+5 +40 B2

-5 +45 C1

Lieux abrités
-25 +55 C2
-33 +40 D1 Lieux extérieurs

Humidité relative.ambiante

doit étre évalué @\'aide des conditions spécifiées par le fabricant ou, si ce de

donné ducune limite, dans les conditions spécifiées dans I'l[EC 60654-1 pour 'applic

fonction

Le Tabl
différen

nement classique.

bau 3 _donnhe un exemple de plages d’humidité relative ambiante de référen
es applications de fonctionnement.

Tabteau 3= Ptages t*humidité Tefative ambiante communes

Humidité relative ,Clas_se_ . Application de fonctionnement
% d’humidité classique
(IEC 60654-1)

min. max.

20 75 A1 Lieux climatisés

10 75 B1 Lieux fermés chauffés et/ou

5 85 B2 refroidis

5 95 C1

Lieux abrités
10 100 Cc2
15 100 D1 Lieux extérieurs

htion de

Bs pour

nier n’a
htion de

ce pour
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5.3.4 Vibrations mécaniques

- 109 -

Le PMT doit étre évalué a I'aide des conditions spécifiées par le fabricant ou, si ce dernier n’a
spécifié aucune limite, les valeurs de référence spécifiées au Tableau 4 pour différentes
applications de fonctionnement classiques doivent étre utilisées. Les procédures d’essai de
référence sont celles spécifiées dans I'lEC 60068-2-6.

Tableau 4 — Niveaux d’essais de vibrations

Plage de fréquences | Amplitude de créte | Amplitude de créte
Application classique d’essai de déplacement d’accélération
Hz mm m/s2
Salle de commande ou terr.aln avec faible 10 3 150 0.35 Y
niveau de vibrations
Salle|de comma_nde_ou terrain avec 10 4 150 0.75 2
njveau de vibrations moyen
Terraipn avec application générale ou
canalisations avec faible niveau de 10 a 1 000 0,15 20
vibrations
Terrain qu canallsgnong avec haut niveau 10 3 1 000 0,35 50
de vibrations

5.3.5

Chocs, chutes et renversement

Le PMT|doit étre évalué a I'aide des conditions spécifiées par le fabricant ou, si ce defnier n’a
spécifiélaucune limite, les valeurs suivantes relatives aux chocs, chutes et renversements en
termes [de hauteur de chute libre doivent étre utilisées: 25 mm, 50 mm, 100 mm, 250 mm,
500 mm|, 1 000 mm ou > 1 000 mm pour les*conditions les plus sévéres. Les procédures

d’essai (e référence sont celles spécifiées dans I'lEC 60068-2-27.

5.3.6 Alimentation électrique

Le PMT|doit étre évalué a I'aide .dés conditions spécifiées par le fabricant ou, si ce dernier n'a
spécifié| aucune limite, dans les’ conditions spécifiées au Tableau 5 pour la tensign et la

fréquencge.

Tlableau 5 — Plages d’alimentation électrique pour la tension et la fréquenc

(1]

Classe|d’alimentation électrique
pour la tension

Tolérance de la tension
d’alimentation électrique en
courant alternatif

Tolérance de la tension
d’alimentation électriqye en
courant continu

1

+1%

+10 %

0,

400/ | AL O
O /0 1

N

a0
T TU 70

(Y

+10 %/ -15 %

+15 % /-20 %

A | w

+15 % /-20 %

+30 % /-25 %

Classe d’alimentation électrique
pour la fréquence

Tolérance de la fréquence
d’alimentation électrique en
courant alternatif

1 £0,2%
2 +1%
3 +5%
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5.3.7 Compatibilité électromagnétique (CEM)

Le PMT doit étre évalué par rapport a I'immunité et aux émissions électromagnétiques a l'aide
des limites spécifiées par le fabricant ou, si ce dernier n’en a spécifié aucune, dans les
conditions établies dans la série de normes IEC 61326, qui doit étre utilisée en référence pour
le montage d’essai et les procédures d’essai.

Le choix de limites pertinentes doit étre déterminé aprés la prise en compte des exigences
d’émission et d'immunité adaptées a I'emplacement d’utilisation.

5.4 Critéres de conception de référence

5.4.1 [Généralités
Les criteres de conception de référence concernent les normes en fonction desquelles un
appareil a été congu. Dans certains cas (protection contre I'entrée et les impagts, par
exemple), les propriétés établies peuvent étre soumises a I'essai. Dans ,dautres|cas (la

protectipn, par exemple), la preuve de conformité est en principe exigéessaus la forme d'une
documehtation ou d’un certificat d’essai délivré par un organisme indépégndant.

5.4.2 Protection de I’enveloppe contre les solides, les liquides (IP) et les impafgts (IK)
5.4.21 Vue d’ensemble
Les clagses de protection de I'enveloppe de I'appareil contre la pénétration de solidé¢s et de

liquides|et contre les impacts mécaniques sont spécifiéesrespectivement dans I'lEC §0529 et
I'IEC 62262. Le PMT doit résister aux conditions définies par le code indiqué par le fahricant.

5.4.2.2 Protection de I’enveloppe contre les’solides et les liquides (code IP)

L'IEC 60529 définit des codes de protection contre la pénétration de solides et de [liquides
(IP) avec les conditions d’essai associées,

5.4.2.3 Protection de I’enveloppe contre les impacts mécaniques (code IK)

Voir I'lEC 62262 pour une classification compléte des codes de protection IK coptre les
impacts|mécaniques.

5.4.3 Protection de I’enveloppe contre les influences corrosives et érosives

L'IEC 6(0654-4 définit les classes de protection de I'enveloppe contre les influences cofrosives
et érosiyes (gaz, vapeurs et aérosols) avec les conditions d’essai associées.

5.4.4 Sécurité électrique (résistance d’isolement, résistance diélectrique)

L'IEC 61010-1 définit les aspects de la conception liés a la sécurité de I’équipement eu égard
a la résistance d’isolement et a la résistance diélectrique, avec les conditions d’essai
associées.

5.4.5 Environnement dangereux (pour application en atmosphére explosive)

Si un appareil a été congu pour étre utilisé dans une zone présentant un risque d’explosion
selon la série IEC 60079-10, le type de protection et la zone d’utilisation doivent étre spécifiés
par le fabricant. La preuve de conformité doit étre apportée sous la forme d’un certificat
d’essai établi par un organisme d’essai indépendant compétent.

5.4.6 Sécurité fonctionnelle

Si un appareil a été congu pour satisfaire a la série de normes de référence IEC 61508, a
I'IEC 61511 pour les applications de processus industriels ou a I'lEC 62061 pour les
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applications de machines, le niveau de sécurité atteint et la norme utilisée doivent étre
spécifiés par le fabricant. La preuve de conformité doit étre apportée sous la forme d’un
certificat d’essai établi par un organisme d’essai indépendant compétent ou sous la forme
d’'une documentation exhaustive conforme a la norme d’essai.

6 Procédures d’essais

6.1 Généralités
6.1.1 Vue d'ensemble

Le présent article spécifie les procédures d’essai exigées permettant de vérifier les
caractéfistiques de performance du PMT dans les conditions normalisées, ambiantgs et de
processus données a I'Article 5.

Ces prpcédures d’essai sont en général applicables aux PMT tant analogiqfs que
numeériques. Les procédures d’essai spécifiques pour les PMT numériquesisont définies dans
les articles correspondants.

Dans Ig cas d'un PMT avec un élément de détection intégré, une variable de prpcessus
adaptéd a I’essai a réaliser doit étre générée de maniére appropriee. Si I’élément de dgtection
peut étne séparé (RTD ou thermocouple, par exemple), la yariable de processus pgut étre
simulée|de maniére électrique.

6.1.2 Classification des essais

Les esspis sont classés comme suit: essais de type, essais de réception et essais individuels
de sérig, conformément aux définitions données a [I'Article 3. De plus, le termg essais
d’évalugtion sert a indiquer un ensemble complet d’essais destiné a établir les performances
d’'un PMIT dans toutes les conditions de’fonctionnement possibles, afin de permettre la
comparaison avec les spécifications de~performance publiées ou déclarées par le fabricant
pour le PMT ou avec les exigences de'lutilisateur.

Les esshis de type sont en principe réalisés par le fabricant sur au moins un PMT pris[dans la
production ou la préproduction normale. lls sont destinés a évaluer les perfofmances
strictemfent en fonction de.a. conception du PMT. lls sont réalisés sur de nouveaux produits
ou sur des produits ayant subi des modifications de conception importantes.

Les esshis individuels de série sont réalisés par le fabricant au stade de la production afin de
vérifier [e bon déroulement du processus de fabrication et I’étalonnage final du PMIT. Ces
essais gont donc’souvent limités aux aspects métrologiques et de sécurité. Ces esspis sont
en géndral bien plus simples que les essais de type, et ils ne produisent en générallaucune
preuve gducomportement dans des conditions climatiques et/ou électromagnétiques séveéres.

Les essais de réception sont également réalisés par le fabricant, généralement en présence
du client, afin de vérifier si les PMT fournis par le fabricant satisfont aux exigences définies
dans la spécification du fabricant et/ou du client. Ces essais sont généralement similaires aux
essais individuels de série, sauf spécification contraire et/ou demande du client.

Les tableaux de I'Annexe B et de I'’Annexe C informatives donnent une liste de I'’ensemble
complet des procédures d’essais étudiées dans le présent article, en relation avec les
conditions d’essais de référence normalisées et de fonctionnement, respectivement. Ces
tableaux récapitulent les procédures, mettant en exergue les particularités de chaque essai et
indiquant quels essais doivent étre considérés comme des essais de type et/ou des essais de
réception et/ou des essais individuels de série.

En régle générale, les essais individuels de série et les essais de réception font I'objet de
moins de procédures que les essais de type, ces procédures étant par ailleurs plus simples.
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NOTE Par exemple, I’essai individuel d’exactitude consiste a prendre seulement un cycle de mesure pour chaque
25 % de l'intervalle de I'appareil, tandis qu’un essai de type étudie au moins 3 cycles de mesure pour chaque 20 %
de l'intervalle de I'appareil. De plus, seuls les essais de type sont éventuellement menés a différents réglages du
zéro et de l'intervalle.

Les appareils analogiques font I'objet d’une autre classification par rapport aux réglages de
I'intervalle et de la valeur inférieure de la plage (Tableau 7) et par rapport au nombre de
cycles de mesure et au nombre et a 'emplacement des points d’essais (Tableau 6) pour les
différents essais, a savoir:

e FT1: pour un essai de 1 cycle de traversée compléte (pour les essais individuels de série,
par exemple)

e FT3: pour un essai de 3 cycles de traversée compléte (pour les essais de type, par
exemple)

e FT5] pour un essai de 5 cycles de traversée compléte (pour les essais &tendus, par
exemple, bien que cela soit relativement inhabituel)

e Z/S:| vérification de la variation dans la valeur inférieure de la plage, (zéro) et [dans la
valepr supérieure de la plage (intervalle) provoquée par le facteur-influent (pour le
dépassement, la position de montage, etc.)

e 10 %: vérification de la variation uniquement avec un signal d‘entrée de 10 % (pjour une
ondylation de sortie, par exemple)

e 50 %: vérification de la variation uniquement avec un signal d’entrée de 50 % (pour des
vibrations, des essais de CEM, etc.)

e 90 %: vérification de la variation uniquement avee¢)jun signal d’entrée de 90 % (pour un
démparrage ou une dérive a long terme, par exemple).

Tableau 6 — Exemple du nombre de cycles de mesure
et du nombre et de la position des points d’essais

Nombrede Nombre de Position des points d’essais
Type d’essai cycles de points (% de I’étendue de mespire
mesure d’essais spécifiée)
Essai d’évaluation 6 0, 20, 40, 60, 80, 100
Essais 30u5
complets Essais de type 1 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, (80, 90,
100
; Essais individuels de série
Fesale 1 5 0, 25, 50, 75, 100
simplitigs Essais de(réception

Tableau-7 — Exemple de réglages de I'intervalle et de la valeur inférieure
de la plage pour des appareils analogiques

SUPPI ession—de—zéros

Type d’essai Intervalle réglable et/ou élévation
; Essai d’évaluation
Essalnst Réglage A2 Réglage BP
compliets Essai de type
; Essais individuels de série
.ESSI?}'.S, Réglage C° Réglage D¢
simplities Essai par échantillonnage

a8 Réglage A: Réglage de l'intervalle aux valeurs maximale et minimale spécifiées par le fabricant, et a une
valeur intermédiaire.

b Réglage B: Généralement, les essais sont réalisés avec un seul réglage de la valeur inférieure de la plage,
sans suppression ni élévation, mais des essais supplémentaires aux réglages minimal et maximal peuvent
étre exigés si les effets sont significatifs.

¢ Réglage C: Sauf spécification contraire dans le programme d’essai, l'intervalle est celui défini par le
fabricant.

d  Réglage D: Sauf spécification contraire dans le programme d’essai, la valeur inférieure de la plage est celle
définie par le fabricant.
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Le choix des essais a réaliser dépend du type de transmetteur, des spécifications du fabricant
et des exigences de I'utilisateur.

6.1.3 Préparation des essais

Avant de définir un programme d’essais d’évaluation; le PMT a I’étude doit étre analysé, ainsi
que les lignes du modéle suivant, afin de décider des fonctions d’une section unique qui
doivent étre considérées comme une entité séparée.

Les situations suivantes doivent étre étudiées:

e Dans de nombreux cas, I'unité de traitement des données et le sous-systeme de sortie
sont A X ; . : X ‘
cas,|la définition et I'’étude des fonctions de transfert séparées ne sont pas pertine

e D’adtres PMT pourraient étre fournis sans I’ensemble de détection (sans| couple
thermoélectrique ni RTD pour les transmetteurs de température, par exemple). Four ces
PMT|, les essais d’évaluation sont réalisés a [I'aide d’une simulation pdaptée
(conformément aux tableaux de température de référence appropriés;.par exemple).

e Un |capteur en contact avec le milieu du processus peut(@tfe influencé [par les
caractéristiques du milieu et les conditions d’installation. En(tant qu’unité a distance, il
peutl également étre soumis a des conditions environpementales plus g$évéres.
L’évaluation doit donc tenir compte de la combinaison des. conditions environnementales
et de processus. Les ensembles de détection comprenant des capteurs de différentes
natures (des auxiliaires a des fins de compensation* ou de diagnostic, par exemple)
exigent des agencements de mesure adaptés.

e Le choix du montage d’essai et le moyen d’application exacte et tracable d’'une grandeur
physgique a I'entrée du DUT sont des aspects,importants des points de vue technique et
économique. Un équipement complet, dans" lequel tous les facteurs qui influencent la
grandeur a appliquer a l'appareil sont_contrdlés, peut étre exigé. Pour certaing essais
(vibrations, température ambiante, parfdexemple), cet équipement peut étre extrémement
coltpux. Par conséquent, une analyse approfondie doit étre menée pour décider quel type
d’indtallation d’essai est nécessaire aux différents essais. A I’exception des mepsurages
d’expctitude, les essais n’exigent souvent que des signaux stables et réglables avec
exagtitude, et il peut étredécidé de réaliser ces essais au moyen d’installations
satigfaisant uniqguement a.ces exigences.

Par | exemple, lorsque~'le mesurage d'une courbe d’étalonnage entiere [devient
économiquement impossible, il peut étre décidé, lorsque la caractéristique d’E/S [du DUT
est linéaire, de réaliser des mesurages a "zéro entrée" et/ou a 100 % en entrée du a une
autr¢ entrée arbitraire.

e Sauf accord'contraire, l'incertitude des installations d’essai et des équipements de[mesure
assqciés~doit étre supérieure ou égale a 1/3 de l'incertitude de I'appareil a évaluer,

6.1.4 Evaluation préliminaire

Avant de soumettre 'appareil a I'essai, une évaluation préliminaire doit étre réalisée sur la
base des listes de contrble présentées du Tableau 8 au Tableau 14. Ces tableaux contiennent
un certain nombre de vérifications permettant d’évaluer la fonctionnalité, la configurabilité, la
configuration matérielle, les procédures de réglage et d’adaptation, 'opérabilité, la sireté de
fonctionnement et I'assistance du fabricant.

Si des éléments de contréle supplémentaires sont exigés, ils doivent faire I'objet d’'un accord
entre le fabricant et 'utilisateur.

Noter que certaines fonctions/capacités a prendre en compte pour I’évaluation s’appliquent
uniquement aux PMT numériques.
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Tableau 8 - Liste de contréle pour I’évaluation de la fonctionnalité

Fonction/capacité

Aspects a prendre en compte lors de I’évaluation (le cas échéant)

Fonction(s) principale(s)

Donner une description concise du (des) principe(s) de mesure. Décrire les
informations de statut de 'appareil et les informations de mesure (grandeurs
séparées et composites) disponibles au niveau des interfaces humaines et de
communication et du sous-systeme de sortie électrique.

Décrire la structure du microprogramme (les blocs fonctionnels et la maniére
dont ils peuvent étre organisés) ainsi que les regles régissant le logiciel
d’application.

Fonction(s) auxiliaire(s)

Donner une description concise des fonctions auxiliaires correspondant aux
entrées et sorties analogiques et numériques.

Blocs fonetionnets

RA ' H L bl £ tH l L & H HN | L £ 4 t A I
Réperteriertesbloesfonctonnets-rormatisésdisponibiest{eonfermeément a la

série IEC 61499 ou a la série IEC 61804) ou, en cas de blocs fonctionnels
propriétaires, les décrire et les classer en termes de:

e blocs fonctionnels dépendant du temps (totaliseurs, appareils de
commande, temporisateurs, compteurs d’avance/retard)y;

e blocs fonctionnels ne dépendant pas du temps, a ¢lasser en:

— blocs de calcul (linéarisation du capteur, raeine carrée, loi
exponentielle, par exemple);

— blocs logiques (et, ou, etc.).
Pour chaque bloc fonctionnel, fournir:
e Lenom;
e La plage de réglage si le réglage est faisable par I'utilisateur;
e Les valeurs par défaut, le_cas échéant;
e Le contrdle de la reconnaissance et du rejet des valeurs non valids;

e Pour plus de détails(sur le contréle des caractéristiques des blocs,
fonctionnels, voir ¥Annexe D.

Suppresgion de signal

e Vérifier la disponibilité de la suppression du signal. En général, la
suppression du signal est possible a I’extrémité inférieure de la
caractéristique afin d’éviter des signaux non valides ou bruyants.
Toutefoisy la suppression du signal peut également avoir lieu a I’ektrémité
supérieure. Indiquer les options disponibles et si les valeurs de
suppression sont configurables par I'utilisateur.

o ( Vérifier la présence éventuelle d’'une zone morte entre I'activation|et la
libération et si elle est réglable par I'utilisateur.

Filtres

Si des filtres sont prévus:
e Sont-ils analogiques (matériels) ou numériques (logiciels)?

e De quel type (1er, 2e ordre) et la constante de temps est-elle réglable?

Compatibilité ascendante

Veérifier si un nouveau transmetteur est compatible avec une ancienng version
qu’il est destiné a remplacer.

NOTE Il convient que les nouvelles versions d’un transmetteur soienjt
compatibles avec d’anciennes versions, tant en termes matériels que Jogiciels.
Il convient que le fabricant spécifie |la compatibilité dans la documentation.

Si un nouveau transmetteur n’offre pas une compléte compatibilité
ascendante, une table de corrélation pourrait aider a identifier les
particularités du matériel/logiciel nouveau ou ancien.
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Tableau 9 - Liste de contréle pour I’évaluation de la configurabilité

Fonction/capacité

Aspects a prendre en compte lors de I’évaluation (le cas échéant)

Compatibilité de bus de
terrain ou de

commun

ication sans fil

Vérifier si 'appareil a 'essai convient:

e Alaconnexion a d’autres appareils ou a un bus de terrain conformément a la

série IEC 61158;

e Ou en application autonome en combinaison avec une connexion temporaire a

un bus de terrain ou une liaison de communication propriétaire;
e Ou en application autonome;

e Ou connexion a une liaison de communication sans fil.

Fournir une liste de versions de I'appareil compatibles pour la communication/le

bus de terrain.

Outils dg configuration

Veérifier si 'appareil peut étre configuré:
e A partir de commandes locales (interface humaine) sur I'appareil;
o A distance, a partir d’'un PC ou d’un ordinateur hote;

e Parl'intermédiaire d’'un module de communication portatiftemporairem
connecté. Noter les difficultés évidentes apparues lors-de la configurati
I’appareil au moyen de ces outils. Les difficultés pourraient étre:

— Certaines entrées de paramétres peuvent générer une modification

nt
bn de

inapergue d’autres parameétres déja définis 'assurant un fonctionnement

correct;

— Des incohérences de traitement des paramétres (absence de messdge de

mise en garde en cas de tentative/de modification d’'un paramétre p
par exemple).

otégé,

(Re)conflguration en ligne | Vérifier si des fonctions et paramétres.peuvent étre modifiés en mode contnble. Si
c’est le cas, vérifier si la sortie n’est'pas affectée de maniére inacceptable.
Vérifier si un mécanisme de sécurité interdit 'accés en ligne a tout ou partig de
certains paramétres et fonctions.

Configuration hors ligne Vérifier si des configurations peuvent étre réalisées et enregistrées pour un certain
nombre de transmetteups sur un PC séparé (hors ligne).
Mesurer la durée-exigée pour la configuration hors ligne.

Téléchargement vers/a Vérifier si I’en\oi de configuration est possible.

partir d'un PC e . ) ) i i ) .
Vérifier si‘les configurations préparées hors ligne sont téléchargeables.
Mesurer la durée exigée pour réaliser ces actions (uniquement un PMT participant):
o Lors de la mise en service d’un systéme de bus de terrain;
¢~ Sur un systéme de bus de terrain opérationnel (actif).

Conditions de redémarrage’ | Lorsqu’un transmetteur comporte une fonction de commande de processus| il peut

configurgbles également comporter des "conditions de redémarrage configurables" a met{re en
ceuvre par suite d’'une mise hors tension. Exemple de conditions de redémdrrage
usuelles:
e Retour a la derniére valeur;
o Passage a une valeur définie par |'utilisateur;
e Retour au mode manuel.
Veérifier toutes les conditions qui s’appliquent.

Conditions de "sécurité Enumérer les actions qui peuvent étre configurées dans le transmetteur en cas de

intrinseque" configurables

détection d’'une défaillance interne ou d’une défaillance du capteur.
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Tableau 10 — Liste de controle pour I’évaluation de la configuration matérielle

Fonction/capacité

Aspects a prendre en compte lors de I’évaluation (le cas échéant)

Charnieres/capots Commenter ces éléments sur la base de la complexité et de la solidité de la
) - construction et de la protection contre les dommages. Se reporter, le cas échéant,
E Modules internes aux problémes mécaniques apparus lors de la préparation de I’évaluation et de
§ Support I’exécution de I'un des essais.
@ . , .
£ | Pieces saillantes Con’1menter les module:s_lnternes sur la base de | emplacement/p_ogltlonnement et
c de I'adressage du matériel par des commutateurs DIP ou par logiciel.
2 | Commandes locales
o
% Connexions de capteurs
é Connexions électriques
Conjpexions mécaniques
Facilité de montage La procédure de montage peut affecter I’étalonnage. Vérifier si la_proceéddre attire
suffisamment I'attention sur I'alignement, la fixation a I'installation, }'isolafion
thermique, etc.

Noter les difficultés évidentes qui ont pu apparaitre lors duydémontage et|du

montage de I'appareil.

De méme, déterminer le temps nécessaire pour réaliser’correctement le montage.

Tableau 11 — Liste de contrdle pour I’évalaation
des procédures de réglage et d’adaptation
Fornction/capacité Aspects a prendre en compte‘lors de I’évaluation (le cas échéant)
Procédufe de réglage Les aspects a prendre en compte.sont les suivants:

e Combien existe-t-il de procédures de réglage et quelles en sont les
différences (laquelle gsfonseillée, etc., réglage et adaptation ou
configuration en ligné.et hors ligne)?

e Quel équipement.extérieur est nécessaire a I’étalonnage, au réglage ¢t a
I'adaptation?

e Combien defois I'utilisateur doit-il interagir, et 8 quel moment?

e Une partie de la procédure est-elle effectuée automatiquement?

e Les'données de réglage, d’étalonnage et d’adaptation (nom de I'opérateur,
date, parameétres, etc.) sont-elles enregistrées dans une mémoire non
volatile?

¢." Quelles sont les limites de la plage?

e Quelle est la résolution des réglages du zéro/de I'intervalle a la fois apx
limites supérieure et inférieure de la plage?

e La linéarisation fait-elle partie de la procédure?

e Mesurer la durée exigée pour le réglage, I’étalonnage et I’adaptation.

Noter les difficultés évidentes ou potentielles qui ont pu apparaitre pendapt la

procédure.

Procédure dadaptation Certains appareils exigent une adaptation aux conditions et aux proprietes du

processus, aux conditions d’installation et aux conditions environnementales.
Décrire brievement la procédure. Les éléments suivants doivent étre pris en
compte:

e Dans certains cas, I'adaptation peut exiger le réglage de paramétres fixes liés

au processus, notamment lorsqu’il s’agit de configurer 'appareil. La validité
de cette méthode est souvent limitée, notamment lorsque les paramétres
réels du processus peuvent varier sur une large plage;

e |l peut également y avoir une procédure automatique a effectuer dans des
conditions réelles. Dans ce cas, combien de fois est-il nécessaire que
I'utilisateur interagisse? Les paramétres obtenus sont-ils automatiquement
activés ou I'utilisateur peut-il les ignorer/modifier et saisir des valeurs
différentes? Enregistrer les valeurs de sortie de I'appareil au cours de la
procédure. Cet enregistrement peut indiquer les limitations de la procédure;

e Le réglage et 'adaptation sont-ils intégrés de maniere indissociable dans une
seule procédure?

e Mesurer la durée exigée pour I'adaptation.
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Tableau 12 — Liste de controle pour I’évaluation de I'opérabilité

Fonction/capacité

Aspects a prendre en compte lors de I’évaluation (le cas échéant)

Commandes locales (outils)
pour I'acces

Fournir une description concise:
e Des touches (boutons poussoir, etc.) disponibles;
e De I’ergonomie et de l'utilisation des touches;

e De la protection/adéquation des touches pour utilisation dans des lieux
dangereux.

Dispositifs d’affichage locaux

Fournir une description concise des informations qui peuvent étre visualisées sur
les dispositifs d’affichage locaux, par exemple:

e Le nombre de lignes et de caractéres par ligne;

s Les parametres de commande Tournis;
e Les messages d’erreur;

e La lisibilité des affichages sans 6Oter les capots de protection de*V’élecfronique.

Interface|(s) humaine(s) avec
le systéme extérieur

Pour les logiciels implantés sur PC, décrire I'organisation et la'hiérarchie [des
divers groupes d’accés utilisateur et les affichages correspéndants, ainsi jgue
I’éventuelle disponibilité de claviers dédiés.

Pour une console de communication portative, fournir_upe représentation javec
I'implantation de I'affichage et du clavier.

Dispositifs et outils pour le
personngl technique et le
personngl chargé de la
maintengnce

Pour les dispositifs implantés sur PC, fournir ufh€ description concise de
I’organisation et de la hiérarchie des modéles de logiciels et de dispositify
d’affichage correspondant a des activités techniques et de maintenance.

Le cas échéant, énumérer les autres outils matériels (tels que commutatejurs,
potentiometres, etc.) qui peuvent étre‘utilisés pour la configuration, I'instdllation,
les réglages et I’étalonnage.

Aspects |iés au diagnostic du
processys

Vérifier si, outre la fonction de<mesure principale, I'appareil comporte des| moyens
de diagnostic des défauts et;pannes du processus et des installations du
processus. Dans la liste diexemples ci-dessous, certains aspects sont spgcifiques
a des types d’appareils\particuliers:

e Cavitation;

e Abrasion et.corrosion (origine chimique/mécanique);

e Contamination du produit (y compris la condensation, par exemple);
e Mangue' d’homogénéité du produit (gaz occlus dans le liquide, par exgmple);
e Blecage du flux de produit;

e \\ Vibrations excessives de l'installation;
e Température et pression;

e Intégrité et performance de la boucle, en utilisant les informations proyenant
des appareils et des blocs fonctionnels utilisés dans la boucle;

e Rupture, usure, fatigue ou corrosion des canalisations ou des récipients, etc.
Décrire les essais pertinents et les alarmes mises en ceuvre, telles que:

e Analyse du signal de capteur principal dans le domaine temporel ou
harmonique;

e Empreinte;
o Disponibilité de capteurs supplémentaires;

e Outils logiciels supplémentaires pour la totalisation du temps de
fonctionnement, du temps a une certaine charge, du nombre de cycles.
Vérifier si ces outils sont intégrés dans le transmetteur ou dans I'’équipement
héte;

e Les essais en ligne sont-ils automatiques ou lancés par 'opérateur?
e Les paramétres d’essais sont-ils adaptables par 'utilisateur?

e Les actions du transmetteur en cas d’apparition d’alarmes de diagnostic.
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Tableau 13 — Liste de controle pour I’évaluation de sireté de fonctionnement

Fonction/capacité

Aspects a prendre en compte lors de I’évaluation (le cas échéant)

Diagnostics du transmetteur

Décrire la maniere dont le transmetteur diagnostique les défaillances internes et
garantit un fonctionnement en toute sécurité en cas de défaillance. Des
mécanismes peuvent étre mis en ceuvre pour détecter:

e une défaillance de la mémoire flash en lecture seule;
e |'absence de temps libre;

e une défaillance de la tension de référence;

e une défaillance du courant d’entrainement;

e une défaillance critique de la mémoire non volatile;

e des deéfaillances du capteur auxiliaire (température, pression interne, par
exemple)

Veérifier si les appareils de bus de terrain peuvent fournir des messages
spécifiques, comme:

e défaut du processeur d’E/S;

e sortie hors service;

e perte des paramétres statiques;

e erreur de lecture des données d’étalonnage.

Veérifier quels sont les diagnostics réalisés:

e Enligne (en cours de fonctionnement) automatiguement, continuellenjent ou
par intermittence;

e Enligne (en cours de fonctionnement) initie*par I'utilisateur;
e Hors ligne (hors fonctionnement).

Le fabricant donne-t-il un facteur d’élargissement en fonction de la détectjon des
défaillances internes?

Détectionp d’'usage incorrect

L’appareil ou le systéme de busde‘terrain détecte-t-il des erreurs et défaijlances
dues a un fonctionnement incorrect et/ou imprévu et/ou a des actions de
maintenance, comme:

e des réglages incorrects d’adresses au moyen de cavaliers ou de
commutateurs DIR\(le cas échéant);

e une inversion du‘cablage d’alimentation, des connecteurs et cartes dq circuit
imprimé (éventuellement);

e de connecteurs en position incorrecte (si la longueur du cablage le pgrmet);
e d’un,circuit laissé ouvert par non-branchement d’'un connecteur;

e [I’execution incompléte ou incorrecte de la procédure de démarrage;
e Jappareil laissé a un niveau de sécurité incorrect;

e. \\'usage multiple des mémes noms et numéros d’étiquettes pour des
transmetteurs différents dans un systéme de communication numérigye a
branchements multiples;

e un court-circuit provoqué par le contact de parties adjacentes lors de féglages
mécaniques.

Alarmes

Deux groupes d’alarmes peuvent étre distingués:

e Alarmes de processus (relatives aux aspects de diagnostic du proces$us
mentionnés ci-dessus). L'utilisateur peut régler les parameétres des alarmes;

e Alarmes d’autotest (relatives aux défaillances internes du transmetteyr). Ces

alarmes ne sont géneralement pas modifiables par I'utilisateur.
Enumérer les alarmes fournies dans les deux groupes et indiquer la maniére dont
elles sont communiquées:
e Hote par le biais du bus de terrain;
e Cablage en dur par I'intermédiaire de sorties de relais;
e Dispositif d’affichage local.

Veérifier si les alarmes apparaissent automatiquement en ligne ou uniquement a la
demande de I'utilisateur ou de toute autre maniere.

Sécurité contre I'acces non
autorisé

Décrire les méthodes de sécurité mises en ceuvre:

o Matérielles (commutateur protégé en écriture);

e Logicielles (mots de passe, nombre de niveaux d’acces et degrés d’acceés et
de configurabilité a ces niveaux);

e Accés aux commandes locales et fonctionnalités de réglage/d’adaptation.
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Tableau 14 — Liste de contrdole pour I’évaluation de I’assistance du fabricant

Fonction/capacité Aspects a prendre en compte lors de I’évaluation (le cas échéant)

Aide a la maintenance dela |e Le fabricant propose-t-il des contrats de maintenance?

part du fabricant e Quelle est leur portée?

¢ Quelle est la durée garantie de fourniture de personnel de maintenance sur

site?
Piéces de rechange e Indiquer la plus petite unité remplacable;
e Indiquer le contenu/lI'importance du stock recommandé de pieces de
rechange;
e Disponibilité des piéces de rechange aprés la fin de la production du
transmetteur.
Garantie Indiquer la période de garantie et son étendue.

Les résjultats des évaluations préliminaires doivent étre documentés au_format pgpier ou
électronique. Aprés un examen des résultats et si I'’étendue des essais faitlUobjet d’un accord
entre le[fabricant et 'utilisateur, les fonctions et propriétés de I'appareila“soumettre a I'essai
doivent @tre convenues.

La défir]ition de ces fonctions et propriétés, a prendre en comptedans I’évaluation, regose sur
le conce¢pt des itinéraires de flux de données. Il est nécessaire que les parties congernées
définissent les itinéraires de flux de données pertinents aifnsi que les étendues de mgsure du
PMT a ¢valuer. Le Tableau 15 et le Tableau 16 donnentidés exemples d’'un format permettant
d’énumeérer et de définir les fonctions a évaluer{ Le Tableau 15 donne un ¢xemple
représeptatif d’'un transmetteur a variable simple de pression différentielle avec compgnsation
de la température, tandis que le Tableau 16 donne-un exemple représentatif d’'un PMT avec
un trangmetteur a variables multiples de pression différentielle avec compensation de la
tempérdture plus un capteur de température supplémentaire pour le milieu du processuys.

Tableau 15 — Exemple d’énumération de fonctions pour un PMT a variable simple a
compensation de température (pression différentielle)

Grandeurs physiqlies
. . £ Caractéristiques du| correspondantes a foyrnir au
Valeurs mesurées (sorties) a respecter X y .
capteur niveau d’une ou de plysieurs
entrées
Tvpe de Itinéraire du
© yp flux de données Source
o mesure .
c vers:
2
2
‘o Vdriable Etendue de <
. 1S Grandeur
[ mgsuree mesure () ; o }
° o |5 [E® | 05| S&| Principe |Etendue de o | 5
5 © c |a< 1= O .w|de mesure mesure 33 °
e 2| @ o2 _|oT|2= o|o =
5 3] = |las el < g [ G < c i g
z c = © o O H 4 £
o 2 0w 2 (/>)‘ ; 0 o < O] g. n
Pression (0a 3) . (- 500 a . oo .
différentielle 100) kPa2) S X X Capacitif +500) kPa Pression différentielle X
2 |Température | -40Ca 6) | o) (-40 a .
interne® +50 °C A X RTD +100) °C Température X

1) Ce paramétre auxiliaire peut ne pas étre disponible dans la sortie.

2) Dans I'étendue allant de (0 & 100) kPa, une série d’essais limitée doit &tre réalisée, ces essais devant étre
explicitement indiqués dans les matrices de 6.2 et 6.3.

3) s: Variable simple.
4)  Uniquement pour la compensation de la température.

5 La température interne doit étre surveillée sur le dispositif d’affichage local pour tous les essais. Tout écart
important par rapport a la température ambiante peut indiquer un défaut.

=]

) A: Variable auxiliaire.
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Tableau 16 — Exemple d’énumération de fonctions pour un PMT a variables multiples a
compensation de température (pression différentielle plus pression et température)

Grandeurs physiques
e correspondantes a
. . N Caractéristiques du h . s
Valeurs mesurées (sorties) a respecter fournir au niveau d’une
capteur R
ou de plusieurs
entrées
8
c Type de [Itinéraire du flux de
[ . R Source
= mesure données vers:
D
vy —= )
bt 3 I =
® Variable Etendue de 8 o<
° . = = E , Grandeur
o mesuree mesure © :w - o S o Principe de Etendue de . 5
\© T | s sclo5| go mesure mesure 33| 2
£ = 2 60 |a2] oo bo|l &8
> 2|l % |eE|ge| £ Eo| 2
z = S |20 5% s E L o £
o < 0D |V o D < Dol n
1 |Presgion (0a 3) . (-500 a Pression
différentielle 100) kPa? | S X X Capacitif +500) kPa différentielle | [ X
4) . .
2%/ |Temgérature 40 C a 6) 1) N o .
interde® +50 °C A X RTD (-40 a +100) °C |\Température X
3 |Presgion (0a 3) . N .
statidue 10) MPa2) S X X Capacitif (0 a +20)MPa Pression X
4 |Temgérature 0Ca
du mflieu du 4200 °C s%) X X TC (-0:#500) °C | Température | [X
procgssus

Ce pdrametre auxiliaire peut ne pas étre disponible dans la sortie.

Dans |I’étendue allant de (0 a 100) kPa, une série d’essais limitée’ doit étre réalisée, ces essais dgvant étre
expliditement indiqués dans les matrices de 6.2 et 6.3.

3) S: Valiable simple.
Uniquement pour la compensation de la température.

5 La tefnpérature interne doit étre surveillée sur le dispositif d’affichage local pour tous les essais. Tout écart
important par rapport a la température ambiantespeut indiquer un défaut.

6) A: Valiable auxiliaire.

6.2 Essais de type aux conditions d’essais de référence normalisées
6.2.1 Généralités

Ces esdais concernent I’exactitude, le comportement statique et le comportement dypamique
du DUT

Avant de commencer les essais, le bon fonctionnement du DUT doit étre vérifié. Sijle DUT
posséde un éecran permettant d’afficher la valeur mesurée (et d’autres indications), son
fonctionhément doit étre vérifié visuellement pendant et aprés les essais ($ections
numéeériques mancuantes; trminosité——contraste—et allgic de—vtue—avant perte de
luminosité/contraste).

6.2.2 Exactitude et facteurs associés
6.2.2.1 Généralités

L’essai d’exactitude vise a détecter le signal de sortie réel et a le comparer a la valeur
déclarée.

6.2.2.2 Procédures d’essai applicables aux PMT analogiques et numériques

En présence de plages sélectionnables et de réglages, les essais doivent étre répétés pour
couvrir toutes les plages ou tous les réglages strictement nécessaires a la vérification des
performances du PMT complet.
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Si le DUT est fourni étalonné pour l'utilisation, le premier groupe d’essais doit étre effectué
sans réglage.

En régle générale, il convient d’évaluer les appareils, quant a leur exactitude, dans chacune
des conditions qu’ils sont susceptibles de rencontrer en fonctionnement. Malheureusement,
I’évaluation des performances dans toutes les combinaisons possibles de conditions de
fonctionnement ne se révele ni pratique ni économique. Une procédure d’essai normalisée est
donc spécifiée pour des conditions en laboratoire. Elle permet de fournir suffisamment de
données grace auxquelles une prédiction des performances sur le terrain peut étre obtenue.
L’utilisation d’'un petit nombre de conditions normalisées couvrant la plage simplifie les essais
et permet de comparer plus facilement les essais réalisés sur différents appareils.

L’essai @’un PMT qui permet un réglage important de Tintervalle et de Ta valeur inferjeure de
la plagg peut exiger un nombre d’essais important impossible a mettre en pratique.*Dans ce
cas, deg essais préliminaires doivent étre menés pour déterminer I'effet de la meadification des
réglages de l'intervalle et de la valeur inférieure de la plage sur la caractéristiquée mesgurée. Il
convient que cela permette de supprimer certains essais du programme d’essais dang les cas
ou les taractéristiques peuvent étre déduites avec fiabilité d’essais moins nombrgux. Par
exemplg, I'hystérése peut ne pas étre affectée de maniére significative-par la sélecfion des
valeurs finférieure et supérieure de la plage si I'intervalle reste constant, et peut souvient étre
déduite [pour des intervalles différents des mesurages effectués sur_un seul intervalle.

Toutefols, le rapport doit indiquer clairement les valeurs pertinentes des paramétres mesurés
pour chiaque réglage, afin que les valeurs de I'imprécision, de I’hystérése, etc., puissent
toutes ftre référencées suivant le méme réglage du PM7*

En regle générale, sauf spécification contraire dans le programme d’essais, I’essai| sur les
facteurg relatifs a I’exactitude doit étre réalisé avec les réglages A, B, C et D du Tablgau 7, si
I'intervalle et/ou la valeur inférieure de la plage sont réglables au-dela des tolérances de
fabrication.

Avant de commencer les essais, lexDUT doit étre préconditionné, en le plagant dans les
conditions ambiantes de I'essai suffisamment longtemps pour atteindre des condifions de
tempérdture stables (en général-au-moins 1 h).

Si le OUT est sous tension, un délai supplémentaire suffisant doit pouvoir gafantir la
stabilisdtion de la température de fonctionnement du DUT. En I’'absence de recommandations
dans lel programme dessais, ce délai ne doit pas étre inférieur a 30 min. L’équjpement
d’essai,| pour les mesurages du signal d’entrée et de sortie, doit également pouvoir se
stabilisd

—~

Avant dg proceder a I'essai d’exactitude, le DUT doit étre soumis a trois traversées complétes
de la plarge dans chaque sens.

Les performances du DUT doivent étre vérifiées sur toute la plage pour les valeurs
croissantes et décroissantes utilisant le méme nombre d’échelons dans chaque sens.

Par exemple, si un échelon de 20 % est sélectionné, les valeurs de 20 %, 40 %, 60 %, 80 %
et 100 % sont soumises a I'essai en montant, et les valeurs de 80 %, 60 %, 40 %, 20 % et
0 % sont soumises a I'essai en redescendant.

Le nombre de cycles de mesure et le nombre de points d’essais dépendent du type d’essai a
I’étude. Sauf spécification contraire pour un type de PMT particulier, les valeurs qu’il convient
d’adopter sont données au Tableau 6.

Initialement, un signal d’entrée égal a la valeur inférieure de la plage est généré, puis
lentement augmenté pour atteindre, sans dépassement, le premier point d’essai. A l'issue
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d’'une période de stabilisation adéquate, la valeur du signal d’entrée et de sortie
correspondant est enregistrée.

Ensuite, le signal d’entrée est lentement augmenté pour atteindre, sans dépassement, la
valeur du point d’essai suivant et, a l'issue d’une période de stabilisation, la valeur
correspondante du signal de sortie est enregistrée.

L’'opération est répétée pour toutes les valeurs prédéterminées jusqu’a 100 % de l'intervalle
d’entrée. Une fois les mesurages effectués a ce point, le signal d’entrée est diminué
lentement a la valeur d’essai directement inférieure a 100 % de l'intervalle d’entrée, puis a
toutes les autres valeurs a tour de réle, jusqu’a 0 % de l'intervalle d’entrée, achevant ainsi le
cycle de mesure.

NOTE Ppur les PMT sans hystérése (les transmetteurs de température, par exemple), un seul cycle 'de mesure
peut étre pffectué, uniquement avec une augmentation (de préférence) ou une diminution de I’entrée.

6.2.2.3 Traitement des valeurs mesurées

Les differences entre les valeurs du signal de sortie obtenues aux différe€nts points f’essais
pour chaque traversée ascendante et descendante et les valeurs déelafrées correspondantes
sont enfegistrées comme étant des erreurs de sortie.

En régle générale, les erreurs doivent étre exprimées en pourcentage de l'intervalle de sortie
déclaré,

Pour chaque point de mesure, les relevés obtenus.:lors des cycles successifs pour|l’erreur
ascendgnte et descendante, respectivement, doivent-étre moyennés pour donner les|valeurs
ascenddgnte et descendante moyennes, lesquelles doivent étre moyennées a leur tqur pour
obtenir |a valeur moyenne a ce point.

Pour dep raisons pratiques, toutes les valeurs d’erreur obtenues doivent étre présentées dans
un tablgau (voir I'exemple du Tableau~17), et les valeurs moyennes présentées sous forme
graphiqtie (voir la Figure 3) pour obtenir I'exactitude ou l'incertitude de mesure, sg¢lon les
définitions données a I'Article 3.

6.2.2.4 Détermination de Fexactitude
6.2.2.4.1 Généralités

Compte[tenu du nombre limité de mesurages (voir le Tableau 6 par exemple), les facteurs
suivantg associés‘a I'exactitude doivent étre déterminés en traitant les erreurs de maniére
simple [(différence entre les valeurs mesurées et la valeur idéale ou la valeur de
comparaison), comme indiqué par exemple au Tableau 17. Cette méthode simple s’applique a
tous les|pafagraphes de 6.2.2.4.2 4 6.2.2.4.8.

6.2.2.4.2 Imprécision

L'imprécision est déterminée (voir 'exemple du Tableau 17) en sélectionnant les écarts positif
et négatif les plus grands des valeurs mesurées par rapport a la valeur déclarée, pour les
entrées ascendante et descendante, pour chaque cycle d’essai séparément, et en reportant
ces écarts en pourcentage de I'intervalle de sortie déclaré.
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Tableau 17 — Exemple de tableau d’erreurs de PMT

Moyenne Moyenne

1% cycle 2° cycle 3% cycle des cycles totale

Erreur (en % de l'intervalle idéal)

Entrée Réelle Reelle Réelle Réelle Réelle Réelle Réelle Moyenne Erreur

en % en montant en en montant en en montant en en montant en moyenne
de descendant descendant descendant descendant
l'intervalle
% % % % % % % % %

0 -0,04 -0,05 +0,06 -0,05 -0 050
10 +0,06 +0,14 +0,04 +0,15 +0,05 +0,16 +0,05 +0,15 +0 100
20 w +0,23 (FO0 T (0.5 ¥0,09 0% FUT0 ¥0,25 +0 175
30 +0,11 A 4024 +0,09 +0,25 +0,10 A 4026 +0,10 +0,25 +0175
40 -0,04 +0,13 @E -0,04 +0,17 ~0,05 +0.15 +0 050
50 -0,18 -0,02 -0,16 +0,01 -0,13 +0,01 -0,15 0,00 -0 075
60 -0,27 -0,12 -0,25 -0,10 -0,23 -0,08 -0 025 -0,10 -0 175
70 032D 0,17 -0,30 -0,16 0,28 012 |€.030) | 015 -0225
80 -0,27 -0,17 -0,26 -0,15 -0,22 -0,13 -0,25 -0,15 -0 200
90 -0,16 -0,06 -0,15 -0,05 -0,14 -0,04 -0,15 -0,05 -0 100
100 +0,09 +0,11 +0,10 +0,10 +0 100

Non-répétabilité = +0,05 %
Hystérése = +0,22 %
= erreur d'hystérése + zone morte Erreur mesurée maximale = —0,30 %
Inexactitude = —0,32 % + 0,26(%,
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Figure 3 — Courbes-d’erreur correspondant a I’exemple du Tableau 17

6.2.2.4.3 Erreur mesurée maximale

L’erreurmesuréesmaximale est déterminée (voir 'exemple du Tableau 17) en sélectiopnant la
plus grande valeur positive ou négative des erreurs ascendantes moyennes et des|erreurs
descendantessmoyennes.

6.2.2.4.4 ~~ Non-linéarité

Pour les PMT présentant une relation entrée/sortie linéaire, la non-linéarité est déterminée a
partir de la courbe tracée au moyen de la moyenne générale des erreurs moyennes
ascendantes et descendantes correspondantes (voir I'exemple du Tableau 17 et la Figure 3
correspondante).

L’écart positif ou négatif maximal entre la courbe moyenne et la ligne droite sélectionnée,
exprimé en pourcentage de l'intervalle de sortie déclaré, est la non-linéarité, qui ne dépend
pas de I'hystérése.

Les différentes expressions de non-linéarité ci-dessous sont communément utilisées.

a) Non-linéarité relative a la borne
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b)

c)

La non-linéarité relative a la borne est déterminée en dessinant une ligne droite de fagon
qu’elle coincide avec la courbe d’étalonnage moyenne a la valeur supérieure de la plage
et a la valeur inférieure de la plage.

NOTE Lorsque les étalonnages en atelier et les réglages sur le terrain sont faits, seule la non-linéarité
relative a la borne présente un intérét pratique.

Non-linéarité indépendante

La non-linéarité indépendante est déterminée en dessinant une ligne droite passant par la
courbe moyenne de maniere a réduire le plus possible I'écart maximal. Il n'est pas
nécessaire que la ligne droite soit horizontale ou passe par les points d’extrémité de la
courbe d’étalonnage moyenne.

Non-linéarité par rapport au zéro

La njon-linéarité par rapport au zéro est déterminée en dessinant une ligne droite,de fagon
gu’e|le coincide avec la courbe d’étalonnage moyenne a la valeur inférieure~de |a plage
(zéro) et de maniere a réduire le plus possible I’écart maximal.

Dans tdutes les déclarations relatives au calcul de linéarité et d’exactitude, la non-Jinéarité

relative ja la borne doit toujours étre utilisée.

6.2.2.4.5 Non-conformité

La non-conformité (non-conformité relative a la borne, non-cenformité indépendante|et non-
conformité par rapport au zéro) est utilisée pour les PMT qui présentent une [relation

entrée/dortie non linéaire (logarithme, racine carrée, etc.).

La non-ponformité est déterminée et présentée au,moyen des mémes procédures queg la non-

linéarité.

Dans tqutes les déclarations relatives auswicalcul de conformité et d’exactitude, |la non-

conformiité relative a la borne doit toujours'étre utilisée.

6.2.2.4.6 Hystérése

L’hystérese est déterminée directement a partir des valeurs d’écart (voir I'¢xemple
du Tableau 17), comme la- différence entre les sorties ascendante et descpndante

consécuytives pour un cycle-d*essai au méme point d’essai.

La valelir maximale g@bsérvée a partir de tous les cycles d’essai est consignée comme étant
"I'hysténese" et doitiétre exprimée en pourcentage de l'intervalle de sortie idéal. Si|exigée,
erreur |d’hystérése peut étre déterminée en soustrayant la valeur de la zone morfe de la
valeur d’hystérése correspondante pour un point de mesure donné. Sa valeur maximale peut
étre corlsignée comme étant une "erreur d’hystérése" en pourcentage de l'intervalle de sortie

déclaré)

NOTE La zone morte peut étre déterminée a 50 % du signal d’entrée en augmentant et diminuant le signal
d’entrée jusqu’a ce que le signal de sortie varie, mais dans le présent PMT, cet écart est trés faible, et cet essai
peut donc étre éliminé.

6.2.2.4.7 Non-répétabilité

La non-répétabilité est la différence algébrique entre les valeurs extrémes obtenues en
effectuant un certain nombre de mesurages consécutifs de la valeur de sortie pendant une
courte période, pour la méme valeur d’entrée, dans les mémes conditions de fonctionnement,
en allant dans le méme sens, et pour des traversées de toute la plage.

La non-répétabilité est habituellement exprimée en pourcentage d’un intervalle de sortie idéal
et n’inclut pas I’hystérése.
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La non-répétabilité est déterminée (voir 'exemple du Tableau 17) a partir de la différence
maximale en pourcentage de l'intervalle de sortie déclaré, entre toutes les valeurs de sortie
pour toute valeur d’entrée unique, en tenant compte séparément des courbes ascendante et
descendante. La valeur maximale découlant de la valeur ascendante ou descendante est
consignée comme étant la non-répétabilité.

6.2.2.4.8 Présentation des résultats

Les résultats des mesurages réalisés pour évaluer les valeurs d’imprécision, d’erreur
mesurée, de non-linéarité, de non-conformité, d’hystérése et de non-répétabilité doivent étre
déterminés selon les spécifications précédentes de 6.2.2.4.2 a 6.2.2.4.7, et doivent étre
présentés dans le rapport d’essai en incluant les tableaux et figures (voir I'exemple
du TablgaudF+et-deta-Figure-3)-

Pour les essais de réception, les valeurs correspondantes des mémes facteurs re¢latifs a
I’exactitude spécifiés par le fabricant doivent étre présentées sous forme de tableau en méme
temps due les valeurs déterminées a l'issue des essais. L’exactitude de Kappareil peut étre
dite conforme a sa spécification lorsque les valeurs mesurées sont supérieures ou égales aux
valeurs déclarées.

NOTE Leg fabricant peut déclarer les termes relatifs a I'exactitude par de différentes maniéres, par eemple en
tant qu’imprécision (qui inclut I’hystérése et la non-répétabilité) et hystérése,«en tant qu'erreur mesurée [qui inclut
I’hystérésg) et hystérése, voire en tant que non-linéarité/non-conformité (quicexclut I'hystérése), hystérége et zone
morte.

Dans I'¢xemple du Tableau 17, I'imprécision trouvée_ varie entre — 0,32 % et + 0,26 % en
fonction| de I'entrée. Par conséquent, si I’'exactituderassignée spécifiée par le fabrigant est,
par exemple, de +0,35 %, cette valeur spécifiée estrespectée.

6.2.2.5 Détermination de I’'incertitude de*mesure

Les réqultats obtenus a lissue des meSurages, tels que ceux reportés au Tableau 17,
peuvenf étre traités pour déterminer Fincertitude de mesure conformément aux dog¢uments
suivanty:
— Vocabulaire international de~metrologie (VIM: ISO/IEC Guide 99:2007);
— Guide pour I'expressiondé.l'incertitude de mesure (GUM: ISO/IEC Guide 98-3:2008).

Une bréjve description del’approche est donnée a I’Annexe E.

6.2.3 Comportement statique
6.2.3.1 Géneéralités

Pour leg B€soins du présent document, pour évaluer le comportement statique des PMT avec
sortie amatogique —ou TumeErique, it mrestpas utite desoumettre—a tessar_toutes les
configurations possibles. La configuration soumise a I’essai doit étre représentative de
I'utilisation classique du PMT en cours d’évaluation. Le fabricant doit spécifier la configuration
a adopter.

6.2.3.2 Résistance d’isolement

Le DUT doit étre installé en fonctionnement normal. La résistance d’isolement de chaque
circuit d’entrée et de sortie doit étre mesurée par rapport a la terre. L’essai doit étre réalisé
sur le DUT hors tension en appliquant la tension d’essai en courant continu tour a tour entre
les bornes court-circuitées d’entrée, de sortie et d’alimentation, et I’enveloppe connectée a la
terre.

Pour éviter les pointes de courant, la tension d’essai appliquée doit étre progressivement
élevée a sa pleine valeur et, a8 la fin de la période d’essai, doit étre progressivement
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diminuée. Sauf accord contraire, la tension d’essai en courant continu nominale doit étre de
500 V, conformément a I'lEC 61010-1.

Apres I'application de la tension d’essai compléte pendant au moins 30 s, la valeur de la
résistance d’isolement doit étre mesurée avec I'équipement approprié. La valeur mesurée doit
étre conforme aux données déclarées par le fabricant.

6.2.3.3 Résistance diélectrique

La valeur efficace de la tension d’essai doit étre déterminée en référence a la valeur de la
tension assignée (ou tension d’isolement) indiquée dans I'lEC 61010-1 et/ou dans la norme
nationale. Le DUT étant hors tension et le boftier (le cas échéant) étant fixé, la tension
d’essai poft&tre appiiquée tour a tour entre fes bornes d entréee, de sortie et d atimentation et
la terre, Pendant chaque essai, le boitier et les bornes qui ne sont pas directement
concernfées doivent étre connectés ensemble et mis a la terre.

La tension d’essai doit étre augmentée progressivement a sa valeur spécifiée, par é¢helons,
de sortgd qu’aucun courant transitoire important ne se produise, et doit étre.ensuite maintenue
au niveau spécifié pendant 1 min.

Pendant I’essai, aucune rupture ni aucun contournement ne doivent’se produire.

6.2.3.4 Consommation de puissance

Cet esqai a pour objet de déterminer la consommation de puissance du DUT dans les
conditiohs d’alimentation normales.

L'essai |doit étre conduit dans les conditions."d’entrée et de charge qui produ|sent la
consommation de puissance maximale du DUT.

Si le PMT est alimenté en courant alternatif, la puissance absorbée doit étre mesyrée, en
tenant compte des mesurages des*valeurs efficaces. Le mesurage doit étre réalisé aux
tension [et fréquence nominales, a-la“tension maximale et a la fréquence minimale spécifiées
par le fgbricant pour I'alimentation*donnée.

Pour leg PMT alimentés en-courant continu, le courant absorbé doit étre mesuré a la|tension
d’alimentation nominale-

La valelr mesurége)doit étre conforme aux données déclarées par le fabricant.

6.2.3.5 Zone d’exploitation

Pour les RMT analogiques a deux fils (sortie de courant alimenté par boucle), la région de
fonctionnement doit étre vérifiée en faisant varier le signal d’entrée entre 0 % et 100 %, et en
contrdlant le signal de sortie correspondant a:

[ ]
Q-

la tension d’alimentation minimale et a la résistance de charge minimale, et

]
Q-

la tension d’alimentation maximale et a la résistance de charge maximale.

Pour toutes les combinaisons tension/charge dans la zone de fonctionnement, le signal de
sortie ne doit pas varier.

6.2.3.6 Influence des variations de I’alimentation

Pour tous les PMT, a l'exception des transmetteurs analogiques alimentés par boucle
couverts par 6.2.3.5, I'essai doit étre réalisé en faisant varier le signal d’entrée entre 0 % et
100 %, puis en vérifiant le signal de sortie correspondant, aux variations de tension
d’alimentation et de fréquences suivantes (le cas échéant):
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e tension: valeur nominale, valeur maximale, valeur minimale

o fréquence: valeur nominale, valeur maximale, valeur minimale

ou les valeurs maximale et minimale sont définies en fonction des classes d’alimentation du
PMT définies au Tableau 5.

Chaque valeur de tension doit étre combinée a chaque valeur de fréquence, de sorte que le
résultat consiste en neuf séries de mesurages pour les alimentations en courant alternatif ou
en trois séries de mesurages pour les alimentations en courant continu.

Les variations de tension et de fréquence doivent étre lentes et progressives. Les mesurages
a 0% et 100 % de la sortie doivent étre réalisés dans les conditions de régime établi de

tension et de fréquence.

Les valiations a 0% et 100 % de la sortie doivent étre indiquées en pourcenfage de
I'intervalle.

Pour les essais de réception, les variations de sortie par rapport aux ‘eonditions ngminales
doivent [rester dans les limites des valeurs spécifiées pour le DUT_pour chaque combinaison
de tensipon/fréquence.

6.2.3.7 Effets de la charge de sortie

Cet esspi a pour objet de déterminer les effets d’'une variation de la charge de sortie sur le
signal de sortie des PMT analogiques.

Pour déterminer I'effet sur un signal de sortie_éléctrique, la résistance de charge ddjit varier
entre la| valeur minimale a la valeur maximale\spécifiées par le fabricant. Toute modification
de la valleur inférieure de la plage et de l'intérvalle du fait de ces variations doit étre exprimée
en pourgentage de l'intervalle de sortie. ba“chute de tension de sortie au niveau du QUT a la
valeur qupérieure de la plage doit également étre enregistrée si le DUT est un PMT| & deux
fils. 1l convient de tenir compte de-I'effet de la connexion de charges capacitives ou
inductives.

Pour les essais de réception; les variations de sortie par rapport a leur valeur nominale
doivent [rester dans les limites des valeurs spécifiées pour le DUT pour toutes les valeurs de
charge appliquées.

6.2.3.8 Ondulation de sortie

Les val¢urs de-créte a créte maximales et la composante de fréquence fondamentale d’une
ondulatijonrde’la sortie des PMT analogiques doivent étre mesurées et enregistrées avec des
signaux|dientrée a 10 % et 90 % aux charges minimale et maximale spécifiées pour le|DUT.

Pour les essais de réception, I'ondulation de sortie doit rester dans les limites des valeurs
spécifiées pour le DUT pour toutes les conditions d’essai.

6.2.3.9 Dépassement

Cet essai doit étre réalisé en mesurant toutes les variations de la valeur inférieure de la plage
et de l'intervalle qui résultent du dépassement de I'entrée de 50 % par rapport aux réglages
minimal et maximal de l'intervalle, sauf spécification contraire par le fabricant pour éviter les
dommages.

L’entrée doit étre augmentée progressivement en partant de la valeur inférieure de la plage
jusqu’au dépassement sélectionné pour I'essai.
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Aprés que le dépassement a été appliqué pendant 1 min, I'entrée doit étre réduite a la valeur
inférieure nominale de la plage.

NOTE Si le dépassement produit des effets thermiques significatifs, la durée d’application est augmentée pour
atteindre une condition thermique stable.

Au bout de 5 min supplémentaires, la valeur inférieure de la plage et I'intervalle doivent étre
déterminés en pourcentage de l'intervalle de sortie.

Si le DUT doit étre soumis a I’essai pour I'effet de dépassement dans les deux sens, comme
pour les PMT de mesure différentielle et les PMT dont I’entrée peut étre inférieure a la valeur
inférieure de la plage et supérieure a la valeur supérieure de la plage, il doit étre soumis a
'essai camme indiqué ci-dessus _tout d'abord en dépassant la valeur supérieure de |a plage,

puis en |[dépassant la valeur inférieure de la plage.

Toutes |es variations de la valeur inférieure de la plage et de l'intervalle déterminée aprés le
dépassegment dans chaque sens doivent étre enregistrées. Pour les essais de réceptjon, ces
variatiomns doivent rester dans les limites des valeurs spécifiées pour le DUT-

6.2.3.10 Position de montage

Si le DUT est susceptible d’étre sensible a la position, la variatiende la valeur inférieyre de la
plage €t de lintervalle provoquée par des inclinaisons de~10° par rapport aux positions
spécifiées par le fabricant doit étre mesurée et enregistrée en pourcentage de l'interjalle de
sortie.

Quatre mesurages doivent étre réalisés avec l'inclinaison appliquée dans deux plans|a angle
droit 'un par rapport a I'autre.

Si une |inclinaison de 10° est excessive en‘raison de la conception du DUT, I'indlinaison
maximale spécifiée par le fabricant doit étre’utilisée.

Toutes |es variations de la valeur\inférieure de la plage et de l'intervalle déterming¢e dans
chaque |position d’essai doivent étre enregistrées. Pour les essais de réception, ces vgriations
doivent frester dans les limites des valeurs spécifiées pour le DUT.

6.2.4 Comportement/dynamique
6.2.4.1 Généralités

Le présent paragraphe a pour objet de définir les procédures d’essais pour I'évaluation du
comporfement-dynamique du PMT a sortie analogique ou numérique.

La configuration soumise a I’essai doit étre représentative de 'utilisation classique dulPMT en
cours d’évaluation. Le fabricant doit spécifier la configuration a adopter et les valeurs de
performance a satisfaire pour chaque caractéristique.

Un échelon et des signaux d’entrée sinusoidaux peuvent étre utilisés pour obtenir la réponse
dynamique du PMT.

Les données d’essais sinusoidales sont souvent utiles pour I'analyse mathématique, pour la
solution graphique de problémes de commande et pour la caractérisation des performances
dynamiques des systémes linéaires.

Les essais par échelons permettent de mesurer le temps mort et la constante de temps.

Pour définir un nombre d’essais pratique, il est nécessaire de n’adopter qu’une seule valeur
de charge de sortie et qu’'un nombre minimal de configurations de signaux d’entrée.
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Il est admis que les données des essais par échelons et sinusoidaux spécifiés ne suffisent
pas a décrire complétement le comportement dynamique du PMT. Toutefois, en suivant les
exigences du présent document, des données comparables, utiles pour identifier le
comportement dynamique des PMT simples et pour donner des indications qualitatives pour
les plus complexes, peuvent étre collectées. Dans certains cas, des essais plus détaillés
peuvent étre spécifiés dans le programme d’essais.

NOTE Les charges de sortie spécifiéees et les niveaux de signaux d’entrée sont suffisants pour donner des
données valides pour les exigences d’essais les plus courantes, et des indications qualitatives sur I'effet de
signaux aux variations importantes inhabituelles.

Selon leur principe de construction, tous les PMT ne peuvent pas étre soumis a I’essai pour
tous les paramétres spécifiés dans les paragraphes suivants.

6.2.4.2 Réponse a un échelon

Une séfie de variations en échelon doit étre appliquée a I'entrée du DUT..Le temps de
montée |de I'entrée d’échelon doit étre faible par rapport au temps de réponse du DUT

L’échelgn d’entrée et la réponse de sortie doivent étre enregistrés ensemble.

Les échelons d’entrée préférentiels suivants sont appliqués:

e un échelon correspondant a 80 % de l'intervalle de sortie;“donnant une variation de sortie
comprise entre 10 % et 90 %, puis une autre compriseentre 90 % et 10 %;

e des |échelons correspondant a 10 % de l'intervalle: de sortie, donnant les varialions de
sortie croissantes et décroissantes suivantes:

5%1@a 15 %, 45 % a 55 % et 85 % a 95 %.

Le temps nécessaire pour que la sortie atteigne et reste dans les limites de 1 % de l'intervalle
de sortie de sa valeur stable finale (dur€e d’établissement) doit étre mesuré pour|chaque
conditioh d’essai. La quantité de temps mort et de dépassement transitoire, le cas ¢chéant,
doit étrq déclarée (voir la Figure 4 ef la'Figure 5).

NOTE Lg mesurage du temps de rféponse a un échelon a 90 % ou de la constante de temps a 43 % peut
égalemenft étre utile.
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Réponse en fréquence
bl sinusoidal doit étre.appliqué par un générateur de fonction a I'entrée du DUT.
bnt que I'amplitude de créte a créte du signal sinusoidal ne dépasse pas 2
I'intervalle, mais elle\doit étre suffisante pour permettre un mesurage valide sans pr
de distofsion ou-de saturation de la sortie.
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ence)du signal d’entrée doit étre augmentée par incréments, a partir d’ung
uffisamment basse pour déterminer le gain statique, jusqu’a une fréquen

ment

0 % de
bvoquer

e valeur
ce plus

élevée a Taquelle Ta sortie est atiénuée a moins de 10 % de son amplitude Initiale ou a
laquelle le retard de phase est égal a 300°.

Au moins un cycle complet de I'entrée et de la sortie doit étre enregistré simultanément a

chaque

échelon de fréquence.

Les résultats de ces essais doivent étre présentés sous forme graphique comme suit (voir
la Figure 6 et la Figure 7): le gain et le retard de phase doivent étre tracés en fonction de la

fréquen
A partir

a) lafr

ce sur une échelle logarithmique.

des graphiques, les valeurs suivantes doivent étre obtenues:

équence a laquelle le gain relatif est égal a 0,7;

b) la fréquence a laquelle le retard de phase est égal a 45°;

c) la fréquence a laquelle le retard de phase est égal a 90°;
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d) le gain relatif maximal, la fréquence et I’'angle de phase correspondants.

c |
©
O] d)
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o |
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d)
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b) c) Fréquence
IEC
Figure 6 — Exemple 1 de réponse en fréquence
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Figure 7 ~Exemple 2 de réponse en fréquence
6.2.4.4 Caractéristiques.de la dérive
6.2.4.4.1 Dérive au démarrage
Cet esspi doit étre)rréalisé en mesurant les variations de la sortie qui se produisent aprés la
mise sols tension du DUT.
Avant I'essai;’le PMT est soumis aux conditions environnementales ambiantes, ou te]les que
conseillees par le fabricant pendant au moins 12 h_mais il n'est pas mis sous tension. |l

convient d’ajuster l'intervalle a la moyenne approximative des intervalles maximal et minimal,
la valeur inférieure de la plage étant approximativement définie au point intermédiaire de sa
plage de réglage admissible.

Avec 90 % du signal d’entrée appliqué au PMT, il convient de le mettre sous tension, et de
surveiller la sortie tant qu’elle n’est pas stabilisée (pendant une période maximale de 4 h).
Les mesures obtenues doivent étre enregistrées, et la dérive au démarrage consignée comme
étant la durée nécessaire a la sortie pour atteindre et rester dans les limites spécifiées par le
fabricant.

6.2.4.4.2 Dérive a long terme

Le PMT doit fonctionner pendant 30 jours et, dans la mesure du possible, un signal d’entrée
stable correspondant a 90 % de l'intervalle doit étre conservé.
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Il convient d’ajuster l'intervalle a la moyenne approximative des intervalles maximal et
minimal, la valeur inférieure de la plage étant approximativement définie au point
intermédiaire de sa plage de réglage admissible.

Pour les PMT dont une entrée est intermittente ou simple, ou pour lesquels il n’est pas
pratique de conserver un signal d’entrée d’essai constant (certains types d’analyseurs, par
exemple), une entrée correspondant a 90 % de l'intervalle doit étre appliquée au moins une
fois par jour. L’entrée et la sortie doivent étre mesurées, de préférence chaque jour ouvré, et
la dérive en sortie déterminée et corrigée par calcul pour chaque petite variation de I’entrée. ||
convient de s’assurer que les variations dues aux conditions environnementales ambiantes
autres que le temps ne masquent pas les effets de la dérive a long terme. La valeur inférieure
de la plage etl mtervalle d0|vent etre mesurés et enreg|stres |mmed|atement avant et aprés la
périodere = < C erfniner la
ligne drpite Ia mieux adaptee et verlfler s’il eX|ste une dérive dans un sens ou,Un¢ dérive
aléatoire.

6.2.4.4.3 Stabilité a long terme

La stabilité a long terme sur une période de 6 mois, 1 an, 2 ans ou 5 anstdoit étre spécifiée.

NOTE Phprfois, une stabilité sur la durée de vie est également spécifiée.

Les résultats des essais accélérés, les données de terrain oullévaluation statistique peuvent
étre util{sés pour évaluer la stabilité a long terme.

6.3 Essais de type aux conditions d’essais de référence de fonctionnement
6.3.1 Généralités

Le présgnt paragraphe a pour objet de définir tes procédures d’évaluation de I'influence des
conditions de fonctionnement des PMT a sottie analogique ou numérique.

Sauf spécification contraire par I'essai spécifique (effets de la température ambiapte, par
exemple) ou en raison d'un accord:entre le fournisseur et I'utilisateur pour une application
spécifique, les évaluations ~suivantes doivent étre réalisées dans les conditions
atmosphériques de référence .spécifiées au Tableau 1.

La configuration soumise a I'’essai doit étre représentative de I'utilisation classique du [PMT en
cours d’évaluation. Dans le cas des essais de réception, le fabricant doit spétifier la
configunation a adopter et les valeurs de performance a satisfaire pour [chaque
caractéristique.

6.3.2 Effets de la température ambiante

Comme —specifie dans TTEC60068-2-1 et TTEC60068-2-2, une duree suffisante doit étre
admise pour assurer la stabilisation thermique du DUT avant de procéder aux mesurages
d’essai a chaque température d’essai.

La période de stabilisation dépend de la masse du DUT et de la dissipation énergétique. Elle
est généralement vérifiée en enregistrant le signal de sortie du DUT. Elle peut durer jusqu’a
3 h.

Quel que soit le cycle de température prescrit, pendant les cycles de température, il est
important de réaliser les mesurages a la méme température pendant chaque cycle, afin de
permettre la comparaison.

Les effets de la température ambiante doivent étre mesurés dans la plage de températures
spécifiée par le fabricant ou, si ce dernier n’a formulé aucune spécification, selon les limites
données au Tableau 2.
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Il convient que les limites d’essai pour la température ambiante soient adaptées aux

tempeéra

tures a I'emplacement de fonctionnement prévu du DUT.

L’essai doit étre réalisé en procédant au méme essai de performance a chaque température
ambiante d’essai sélectionnée, en commencgant par la température de référence (+20 °C).

En régle générale, il convient de choisir les températures ambiantes d’essai a intervalles de
20 °C, jusqu’aux limites de température spécifiées pour le DUT.

Par exemple, dans le cas d’une température de Classe C2, il convient que le cycle de
température d’essai soit de +20 °C (référence), +40 °C, +55 °C, +20 °C, 0 °C, -25 °C, +20 °C.

Sous ré
essai a
étre suf

Il convig

variation de la température ambiante soit inférieur a 1 °C par minutemAucun réglage|

étre effe

Un deu
spécifié

enregisilrées pour les valeurs croissante et décroissante de la sortie tous les 2

'interva

serve d’un accord entre toutes les parties convenu dans le programme d’es
quatre températures seulement, 20 °C (référence), maximale, minimale et\20
isant.

ent que la tolérance pour chaque température d’essai soit de £2.°C,” et que le
ctué sur le DUT pendant le cycle d’essai.

Kieme ou un troisieme cycle de température, sans ¢eglage sur le DUT, p
dans le programme d’essais. A chaque température d’'essai, les données doiv

le.

5ais, un
C, peut

taux de
ne doit

but étre
ent étre
5% de

Les variations de sortie a chaque valeur d’essai doivent étre calculées a partir de la moyenne

des rele
déclaré|

également étre calculée et consignée.

L’influen
comme
compen
spécifié
La Figu

vés ascendants et descendants et consignées en pourcentage de l'intervalle g
Toute variation significative de I'hystérese, de la linéarité ou de la répétab

une erreur totale sur une\jplage de températures donnée (- 20 °C a + 60
sation de température active, par exemple) ou comme un coefficient de tem
en %/10 K (% de lintervalle pour la compensation de température p)
e 8 est un exemplede-schéma pour les différentes options de compensation.
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Figure 8 — Exemple de schéma des options de compensation
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Les éventuels effets sur un indicateur d’affichage numérique doivent également étre
consignés, y compris la perte de contraste, la luminosité, la distorsion ou les bits manquants.

6.3.3 Effets de ’humidité relative ambiante

Les effets de I'humidité relative doivent étre mesurés dans la plage d’humidité spécifiée
au Tableau 3.

Il convient que les limites d’essai pour I'humidité soient adaptées aux températures a
I’emplacement de fonctionnement prévu du DUT.

En regle générale, les effets de I'humidité relative ambiante doivent étre déterminés a la
tempérdture nominale de 40 °C et au taux d’humidité relative nominale de 95 %, et ronc de

facon aflaptée seulement aux DUT congus pour des applications dans les lieux™nofmalisés
selon I'|EC 60654-1, Classe B, C et D (pour les DUT de classe A, I'essai dithumidit
habituellement pas nécessaire).

é n'est

Comme|spécifié dans I'l[EC 60068-2-78, les effets de I’humidité relative@ambiante doivient étre
déterminés en plagant le DUT dans une chambre d’essai d’humiditécdans laquelle il gonvient
de contrdler la valeur de I'’humidité relative dans les limites de/+ 2 % a — 3 % dy niveau
maxima| spécifié d’humidité relative.

Le DUT]|doit étre stabilisé a I'humidité relative de référence, <60 % a la température de 40 °C
+2°C.

Les mepurages doivent étre réalisés tous les 25 %,'de l'intervalle de sortie dans lgs deux
sens.

L’humidjté relative doit ensuite étre augmentée en 3 h au moins a (93f§) % en évitant |e dépdbt

de condensation sur le DUT, et maintenue“a cette valeur pendant au moins 48 h. Si cgla a été
convenuy dans le programme d’essais) le DUT peut étre mis hors tension pendapt cette
peériode

Les mesurages doivent étre de-nouveau réalisés tous les 25 % de l'intervalle de sorfie dans
les deux sens.

Le DUT]| restant en fonctionnement, I'lhumidité relative doit étre réduite en 3 h au mdins a la
valeur de référencetdiorigine de < 60 %.

Apres upe stabilisation pendant au moins 12 h, les mesurages doivent étre répétés.

Toute Mariation de la valeur inférieure de la plage et de lintervalle doit étre cal¢ulée et
consignée en pourcentage de l'intervalle de sortie.

De plus, il convient de calculer et de consigner toutes les variations significatives de
I’hystérése, de la linéarité ou de la répétabilité.

De plus, un examen visuel doit étre réalisé aprés I'essai pour détecter une éventuelle
détérioration des composants ou la présence d’humidité ayant pénétré dans les enveloppes
fermées.

6.3.4 Effets de vibrations
6.3.4.1 Généralités

Les procédures générales de cet essai satisfont & la procédure d’essai décrite dans
I'IEC 60068-2-6, les plages et valeurs des vibrations satisfaisant a celles de I'lEC 60654-3.
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L’effet des vibrations doit étre déterminé par la procédure suivante a I'aide des amplitudes de
créte, des niveaux d’accélération et des plages de fréquences indiqués au Tableau 4 ou
spécifiés par le fabricant.

Les mesurages doivent étre effectués avant et aprés I’exposition aux vibrations.

Le DUT doit étre monté, conformément aux instructions du fabricant pour une installation
normale, sur une table vibrante sur laquelle il doit étre soumis a des vibrations sinusoidales
rectilignes dans chacun de trois axes mutuellement perpendiculaires, dont I'un doit étre
vertical.

La rigidjté de la table vibrante et des moyens de montage du DUT doit étre telle que la
vibration soit transférée au point de montage normal du DUT avec un minimum de pérfe ou de

gain.
Le niveau de vibration de I’essai doit étre mesuré au point de montage normaldu DUT|

Les vibfations doivent étre appliquées DUT sous tension et fonctionnant avec unp signal
d’entréd a 50 %.

Le signal de sortie doit étre enregistré afin de signaler toute variation de la sortie.

La fréqlience de transfert est la région de variation par\tapport a 'amplitude consfante et
I’accélération constante.

Les esshis de vibrations doivent inclure les trois étapes suivantes:

e une recherche initiale de résonance;

e une|épreuve d’endurance par balaydge de la fréquence sur la plage de fréquences
appropriée spécifiée au Tableau 4 (ou sur une autre plage indiquée dans I'lEC 6(0654-3),
ou cpmme spécifiée par le fabricant-ou I'utilisateur;

e une frecherche finale de résonance.

Ces trols étapes doivent étre exécutées successivement. A chaque étape, le DUT doit étre
soumis [a des vibrations_dans chacun des trois axes principaux avant de passer g I'étape
suivante.

6.3.4.2 Recherche initiale de résonance

La rechgerchesinitiale de résonance doit étre effectuée pour étudier le comportement [du DUT
afin de [déterminer toutes les résonances éventuelles des composants et les fréquences de
résonance‘ecorrespondantes, et d’obtenir des informations permettant la comparaison|avec la
recherche finale de résonance.

La vitesse de balayage ne doit pas étre supérieure a 0,5 octave par minute.

Pendant la recherche de résonance, les fréquences qui entrainent les effets suivants doivent
étre notées:

a) des variations importantes du signal de sortie;

b) des résonances mécaniques des composants ou des sous-assemblages.

Toutes les amplitudes et fréquences auxquelles ces effets se produisent doivent étre

enregistrées afin de les comparer a celles trouvées lors de la recherche finale de résonance
spécifiée ci-dessous.
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6.3.4.3 Epreuve d’endurance par balayage

L'essai est réalisé en balayant la fréquence de vibration a une vitesse d’'une octave par
minute sur la plage sélectionnée.

Il convient que le nombre total de balayages soit égal a 60, c’est-a-dire 20 dans chacune des
trois directions mutuellement perpendiculaires.

6.3.4.4 Recherche finale de résonance

La recherche finale de résonance doit étre réalisée de la méme maniére que la recherche
initiale de résonance et avec les mémes caractéristiques de vibration.

Les fréquences de résonance et les fréquences donnant lieu a des variations significallives du
signal de sortie trouvées dans la recherche initiale de résonance et la recherche finale de
résonance doivent étre comparées.

6.3.4.5 Mesurages finaux

Le bon |état mécanique du DUT doit étre vérifié a la fin des essais’ par un exameh visuel
visant aldétecter les déformations ou fissures dans les composants-ou les montages.

variation de la valeur inférieure de la plage et de Jintervalle doit étre enregistrée en

La bonjte performance du DUT doit étre vérifiée au maoyer’ d’'un essai de mesurg. Toute
pourcentage de l'intervalle de sortie.

6.3.5 Chocs, chutes et renversement

L’essai |doit étre réalisé conformément a I'lEC 60654-3, en adoptant les méthodes|d’essai
définies|dans I'IEC 60068-2-27 et I'l[EC 60068-2-31, sauf spécification contraire du fabricant.

Avant I'essai, les mesures de référence de la valeur inférieure de la plage et de l'intervalle
doivent gtre enregistrées.

Pendanf I'essai, I'alimentation et’les entrées peuvent étre mises hors tension.

Cet essgi a pour objet:

e de représenter.les'coups et les a-coups susceptibles de se produire durant un trpvail de
réparation ou~lheé manipulation brusque;

e de vgrifierie*degré minimal de robustesse mécanique.

La procg¢dure de "chute sur une face" doit étre appliqguée comme suit:

Le DUT, en position d’utilisation normale sur une surface lisse, dure et rigide de béton ou
d’acier, est incliné selon un angle inférieur, de sorte que la distance entre le bord opposé et la
surface d’essai soit égale a 25 mm, 50 mm ou 100 mm (valeur choisie dans le cadre d'un
accord entre le fabricant et I'utilisateur) ou de sorte que I'angle entre le fond et la surface
d’essai soit égal a 30°, en choisissant la condition la moins sévére. |l peut ensuite étre laché
pour tomber librement sur la surface d’essai.

Le DUT doit étre soumis a une chute sur chacun des quatre angles inférieurs.
A lissue de cet essai, le DUT doit étre examiné en vue de détecter d’éventuels dommages.

Toute variation de la valeur inférieure de la plage et de I'intervalle doit étre enregistrée.
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Si des variations sont notées, le fait que le DUT peut étre réajusté de maniére a pouvoir
établir de nouveau la performance initiale doit étre vérifié.

NOTE Dans certains cas particuliers, par accord, il est possible d’utiliser 'un des autres essais de chocs définis
dans I'l[EC 60068-2-31 (I'essai de chute et renversement, par exemple).

6.3.6 Essai de durée de vie fonctionnel accéléré

Le DUT incorporant des parties mécaniques ou électromécaniques doit étre connecté comme
pour un fonctionnement normal.

Une entrée en courant alternatif a amplitude de créte a créte égale a la moitié de l'intervalle
et centrée a la moyenne des valeurs supérieure et inférieure de la plage doit étre appliquée.

La fréqlience doit étre telle que le gain ne soit pas réduit a moins de 0,8. Une frequence
d’essai plassique est de 0,5 Hz.

Sauf acgord contraire avec le fabricant, le DUT doit étre soumis a 100 000|cycles de mesure.

La valelr inférieure de la plage et l'intervalle (ainsi que I'hystérésey’si cela est exigé, a la
moitié de l'intervalle) doivent étre mesurés avant et aprés I'essai, et toutes les variations
doivent tre enregistrées et consignées.

6.3.7 Essais relatifs a la CEM

Les esshis (émissions et immunité) doivent étre réalisés selon les procédures définies|dans la
série IEC 61326.

6.3.8 Autres procédures d’essais

Pour lep procédures d’essais concernant”’les aspects suivants, les normes de référence
doivent [etre indiquées:
e stockage et transport: IEC 607271-3-1, IEC 60721-3-2;

e protection de I'enveloppe “eontre les solides, les liquides (IP) et les impadts (IK):
IEC 60529, IEC 62262;

o protéction de I'enveloppe contre les influences corrosives et érosives: IEC 60654-4;

e envifonnement _‘dangereux (pour application en atmosphére explosive)] série
IEC 60079-10;

e sécyrité fonetionnelle (pour application dans un systéme instrumenté de sécurité):
IEC 61508,"IEC 61511, IEC 62061.

6.3.9

6.3.9.1 Généralités

Comme mentionné a |'Article 4 et a I’Annexe A, les nouveaux PMT destinés a étre utilisés
dans les systéemes de commande de processus industriels et sur des machines sont
aujourd’hui trés sophistiqués et utilisent des méthodes numériques de traitement et de
communication des données, des capteurs auxiliaires et I'intelligence artificielle. Cela les rend
plus complexes que des PMT analogiques conventionnels et leur confére une valeur ajoutée
considérable.

Un PMT numérique est un appareil qui utilise les méthodes numériques de traitement et de
communication des données pour remplir ses fonctions, et pour sauvegarder et transmettre
des données et des informations concernant son fonctionnement. Il peut comporter des
capteurs et des fonctionnalités supplémentaires qui viennent a I'appui de sa fonction
principale en tant que transmetteur numérique. De plus, la génération suivante de PMT
posséde de plus en plus des capteurs différents intégrés. Les diverses fonctionnalités
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supplémentaires peuvent, par exemple, améliorer I'exactitude et la marge de réglage, les
capacités d’autotest, ainsi que la surveillance d’alarme et d’état. Par conséquent, les essais
de performance liés a I'exactitude, méme s’ils demeurent un outil d’évaluation important, ne
suffisent plus a démontrer leur flexibilité, leurs capacités et autres caractéristiques en termes
d’ingénierie, d’installation, de maintenabilité, de fiabilité et d’opérabilité.

La plupart des transmetteurs numériques devant étre intégrés dans des systémes (bus) de
communication numérique, ils doivent coopérer avec un large éventail d’autres appareils.
Dans ce cas, la sdreté de fonctionnement, I'(inter)opérabilité et le comportement en temps
réel sont des aspects importants de leur fonctionnement. Les essais correspondants
dépendent en grande partie de la structure interne et de l'organisation du transmetteur
intelligent, ainsi que de I'architecture et des dimensions du systéme de bus.

NOTE LJAnnexe D, I'Annexe F et I’Annexe G informatives donnent des méthodologies et un cadre facultatifs
permettarit de concevoir des procédures d’évaluation spécifiques dans un cas particulier d'essail de bloc
fonctionng¢l et d’essai de slreté de fonctionnement et de production.

Par conjséquent, pour procéder a I’évaluation des PMT intelligents, les méthodologiels mises
en avarnt a I'Article 6 du présent document doivent étre appliquées en (tenant comjpte des
fonctions plus complexes de ces appareils a vérifier.

Tout d’gbord, au cours de I’évaluation, une collaboration plus<etroite que dans le gqas d'un
simple PMT analogique est nécessaire entre la personne%“chargée de [I'évaluatign et le
fabricant. Les spécifications du fabricant pour [I'appareil’ doivent étre minutieysement
analyséps lors de la décision du programme d’essais, et\les commentaires du fabricant tant
sur le grogramme d’essai que sur les résultats représentent une contribution impoftante a
I’évaluation du PMT.

6.3.9.2 Conformité au protocole de bus de-terrain

Le PMT numérique doit fonctionner cemme spécifié dans toutes les conditions de
fonctionhement, et la communication numérique doit se poursuivre comme prévu.

La preuye de conformité au protocole de bus de terrain doit étre apportée sous la forme d’un
certificat d’essai établi par un organisme de bus de terrain compétent.

Il doit gtre vérifié que les\ grandeurs d’influence ne compromettent pas la gegtion de
protocole. La méthode diessai choisie doit étre déclarée dans le rapport d’essai. Par exemple,
les méthodes d’évaluation du protocole de bus de terrain données a I’Annexe G infgrmative
peuveni étre utilisées pour comparer les performances de protocole dans les conditions
d’essaid de réféfence normalisées et dans les conditions d’essais de référence pour les
grandedrs ayant.une influence sur le fonctionnement.

Les normes-de référence permettant de vérifier que le protocole de bus de terrain fonpctionne

comme —prevu_sont TTEC61784-T——et THEC61784-2, tes detaits etant_specifies dans
I'IEC 61158.

Les données d’essai doivent étre rassemblées et documentées.

6.3.9.3 Interopérabilité et interchangeabilité
Les connexions physiques (cables, connecteurs, etc.) d’'un PMT numérique sont définies dans

I'IEC 61784-5, qui donne des détails supplémentaires en plus des spécifications générales de
I'IEC 61918.

L’'interopérabilité et l'interchangeabilité d’'un PMT doivent étre évaluées en référence a
I'lEC 61804-2 (voir la Figure 9).

Les données d’essai doivent étre rassemblées et documentées.
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igure 9 — Niveaux de compatibilité de I’appareil par rapport a 'lEC 61804-2

6.4 Elssais individuels de ‘série

Comme| indiqué en 6,112) ces essais sont un sous-ensemble des essais de type. lIs
représentent les essais-les mieux adaptés a la détection d’éventuels défauts de production.
Les esshis recommandés sont les suivants:

e essdi d’exactitude, a mener suivant une procédure plus simple (un seul essai de traversée
ascgndante et descendante tous les 25 % de I’échelle);

e essdi'de’dépassement;

e essai de résistance diélectrique;
e essai de résistance d’isolement;

e essai d’influence de la température (un cycle seulement).

6.5 Essais de réception, essais d’intégration, essais périodiques et essais de
maintenance

6.5.1 Généralités

Méme s’il apparait clairement que les évaluations FAT, SAT et SIT vont au-dela du domaine
d’application du présent document et sont reglementées par I'lEC 62381, si cela est pertinent
pour I'application spécifique et fait I'objet d’'un accord entre les utilisateurs et le fabricant, une
enquéte supplémentaire peut étre exigée. Voir ’Annexe H informative.
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