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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TECHNIQUES DES ESSAIS A HAUTE TENSION -

Partie 2: Systémes de Mesure

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée del’ ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natig de Ia CEI) LaCEl a

internationales. Leur élaboration est conflée a des comltés détudes 3K tout Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations in 3 5

non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent égalem
étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation ¢
accord entre les deux organisations.

2)
3)

4)

§) La CEl n'a fixé aucy

La Norme intern

Technique des essai
Cette deux@ iti

1976 etla C
deuxiéme éd itue une révision technique.
Le texte issu des documents suivants
DIS Rapport de vote
42(BC)54 42(BC)57

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

La CEl 60 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général: Techniques
des essais a haute tension

- Premiére partie: 1989, Définitions et prescriptions générales relatives aux essais
- Deuxiéme partie: 1994, Systéemes de mesure

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme et fournit des prescriptions normatives
pour les pays ayant choisi d'utiliser des systémes d’accréditation.

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

HIGH-VOLTAGE TEST TECHNIQUES -

Part 2: Measuring Systems

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization
compnsmg all nauonal electrotechmcal commmees (IEC Natlonal Commutees) The object the IEC is to

subject dealt with may participate in this preparatory work.
non-governmental organlzatlons Ilalsmg with the IEC also partlclpate

4) In order to promote international unification
Standards transparently to the maximum e
divergence between the IEC Standard and the
indicated in the latter.

voltage testing tezniq es.
This second edition/cange

and IEC 60-4, Ap

Report on voting

42(CO)54 42(CO)57

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

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

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

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

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

Partie 2: Systémes de Mesure

1 Domaine d’application

Cette partie de la CEIl 60 est applicable aux Systémes de Mesure complets et a leurs
constituants lorsqu’ils sont utilisés pour les mesures des hautes tensions et courants
réalisées lors des essais en tension continue, tension alternative, tensions de chocs de
foudre et de manoeuvre, lors des essais en fort courant impulsionnel, ou encore lors
d'essais mettant en oeuvre plusieurs de ces contraintes et tels qu'ilssont définis dans la
CEl 60-1.

Les niveaux des incertitudes de mesure dont il est fait état darfs catte ationale,
s'appliquent aux niveaux d’essais définis dans la CEl 71-1tes ¥ ipe oppés dans
cette Norme Internationale s’appliquent aussi a des niv le te d'essais plus
élevés, mais l'incertitude peut en étre alors plus élevéé

Cette norme:

— définit les termes utilisés,

- détermine les prescriptions auxquelhie

- décrit les méthodes a utiliser pour g
contréler les différents constitug nts%
elles I'utilisateur montrera qu'un Systéme de

€ norme.

aire les Systémes de Mesure,

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

Part 2: Measuring Systems

1 Scope

This part of IEC 60 is applicable to complete Measuring Systems, and to their components,
used for the measurement of high-voltages and currents during tests with direct voltage,
alternating voltage, lightning and switching impulse voltages and for tests with impulse
currents, or with combinations of them as specified in |EC 60-1.

levels stated in IEC 71-1. The principles of this International Sta
levels but the uncertainty may be greater.

This standard:

- defines the terms used,
— states the requirements which the Meas 21l meet,

and checking its components,
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2 Références normatives

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

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

Transformateurs de mesure

CEl 51, Appareils mesureurs électriques indicateurs a
accessoires

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

CEl 60-1: 1989, Techniques d’essais
criptions générales relatives aux essais

numériques pour les pendant les essais de choc a haute
pour des enregistreurs numériques
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2 Normative references

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

IEC 50(301, 302, 303): 1983, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 301:
General terms on measurements in electricity; Chapter 302: Electrical measuring
instruments; Chapter 303: Electronic measuring instruments

IEC 50(321): 1986, International Electrotechnical Vocabulary
Instrument transformers

IEC 51, Direct acting indicating analogue electrical-measuing ents “and their

accessories

IEC 52: 1960, Recommendations for voltage measufemén by mean
sphere earthed)

of'sphere-gaps (one

IEC 60-1: 1989, High-voltage test technique :_General definitions and test
requirements

IEC 71-1: 1993, Insulation jpati : ipitions, principles and rules

IEC 790: 1984, Oscillos

IEC 833: 1987, A@u
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3 Définitions et symboles

Dans le cadre de cette partie de la CEl 60, on appliquera ce qui suit.

3.1 Systémes de Mesure

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

NOTES

1 Un Systéme de Mesure comprend généralement les constituants suivants: un dispositif de conversion,
les conducteurs permettant le raccordement du dispositif & I'objet en essai ou dans la boucle de courant,
toute liaison & la terre, un systéme de transmission reliant les bornes de sortie dudigpositif de conversion
de terminaison et
une source de
ts mentionnés
s'ils satisfont

e que les prescriptions décrites
dans cette norme sont bien satisfaites. wltats de I'Essai de Détermination des
Caractéristiques initi :
Détermination et de

3.1.4 Systéme de Mesure de Référence: Systéme de Mesure possédant une précision
et une stabilité suffisantes pour étre utilisé lors de I'approbation d’autres systémes par la
méthode de comparaison pour des types de formes d’onde et des gammes de tension ou
de courant spécifiques.

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

3.1.5 Dispositif de Mesure approuvé par la CEl: dispositif qui peut étre utilisé pour
mesurer une haute tension avec la précision spécifiée (par exemple un éclateur a sphéres
ou pointe-pointe utilisé suivant la CEl 60-1).
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3 Definitions and symbols
For the purposes of this part of IEC 60, the following apply.

3.1 Measuring Systems

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

NOTES

1 A Measuring System usually comprises the following components: a converting device with the leads
required for connecting this device to the test object or into the current circuit and the connections to earth, a
transmission system connecting the output terminals of the device to the indicating or rgeording instruments

hat the requirements given
include the results of the initial

Performance Check.

3.1.3 Approved Meas

one or more of tt@t

System which is shown to comply with
it in this standard by:

Record of Performancs.

3.1.4 Reference Measuring System: Measuring System having sufficient accuracy and
stability for use in the approval of other systems by making simultaneous comparative
measurements with specific types of waveform and ranges of voltage or current.

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

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

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

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

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

3.2.4 Impédance de mesure d’une haute tension:
proportionnel & la tension appliquée.

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

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

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

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

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

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

3.2.3 voltage transformer: Step-down transformer for the measurgme he para-
meters of high alternating voltages. [IEV 321-03-01, modified]

3.2.4 high-voitage measuring impedance: Device which ca
to the applied voitage.

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

3.2.6 compensated current-measy
includes a compensating circuit.

3.2.8 electric-f
waveform of an elec

1 A transmission system generally consists of a coaxial cable with its terminating impedance, but it may
include attenuators or other devices connected between the converting device and the instrument. For example,
an optical link includes the transmitter, the optical cable and the receiver as well as related amplifiers.

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

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

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

NOTES

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

2 Pour certains Systémes de Mesure, la valeur de la grandeur d’entrée est affichée directement (ce qui fait
que le coefficient de conversion du Systéme de Mesure est égal & I'unité).

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

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

par lequel
sa grandeur

minimale (¢ . ) et maximale (t__ ) des parameétres
quels le Systéme de Mesure est approuvé. Les para-

pour les chocs de foudres pleins ou coupés
sur la queue

NOTES

1 Un Systéme de Mesure peut avoir une, deux ou plusieurs Epoques Nominales pour différentes formes
d'ondes. Par exemple, un Systéme de Mesure peut étre approuvé:

- pour des chocs de foudre pleins, avec un Coefficient de Conversion Affecté F, pour 1y, s’étendant
de 7,=08psa T, =12ps

~ pour les chocs de foudre coupés sur le front, avec un Coefficient de Conversion Affecté F, pour
Typ S'étendantde T =05psa 7, =0,9 us

- pour des chocs de manoeuvre, avec un Coefficient de Conversion Affecté F, pour 1y, s’étendant
de Tp =200 pus a Tp = 300 ps.

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

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

NOTES

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

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

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

NOTE - The scale factor of a converting device may be dimensionless (for example, the ratio\of a divider)

most recent Performance Test.

NOTE - A Measuring System may have m
several Nominal Epochs each y

3.6 Definitions relateg

3.6.1 Nominal Epac
values between '
of impuises for whig
meter is:

for front-chopped impulses
for switching impulses

NOTES

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

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

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

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

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

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

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

3.7 Paramétres de la réponse

3.7.1 paramétres de la réponse: Parameétres qui sont déduits delal mesure\de la réponse

formes d’onde (voir 3.6.1 et figure 2).

3.7.4 origine virtuelle de Ia ré
et la droite tangente g F: :

a I'échelon normée de fagon que le

3.7.6 intégrale de la réponse indicielle T(t): L'intégrale de O, a t de un moins la
réponse a I'échelon normée g(t), mais avec la partie initiale de g(t) remplacée par la droite
utilisée pour déterminer O, (voir 3.7.4).

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

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

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

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

3.7 Response parameters

3.7.1 response parameters: Parameters which are derived from the
frequency response or the measured step response by applying the sp

3.7.2 limit frequencies f, and f,: Lower and upper limits of
amplitude/frequency response is nearly constant. These limits
deviates by £3 dB from the constant value (see figure 1).

lations and used to de
drawing the tangent ling

NOTES
1

2 Forasmooth e

3.7.6 step response integral T(t): Integral from O, to t of one minus the normalized
step response g(t), but with the initial portion of g(t) replaced by the straight line drawn to
determine O, (see 3.7.4).

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

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

indicielle pour ¢t ( voir 3.6.1):

Ty=T(

tmax)

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

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

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

Ta(t) = Ty - T(t)

0 indicielle

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

temps des formes d’onde d’étalonnage:

égal a 100 ms (arbitraire),

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

combinaisondg ' nombreuses incertitudes individuelles dues & la présence de nombreuses
grandeurs d’influence.

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

4 2
e= ei
i=1

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

Ty = T(,

m ax)

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

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

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

Ta(t) = Ty - T(t)

response g(t) exceeds unity.

3.7.11 Initial distortion time T,: Area bounded by the>zero e noymalized step
response g(t) and the straight line used to determine © £€

in which the true value of the measurand could lie; it is the combi-
dual uncertainties due to the presence of many influence quantities.

of a measureme
nation of many ind

NOTE - It is assumed that most of the sources of uncertainty considered in this standard have a random
character and can be regarded as independent; the preferred estimate for the overall uncertainty e is:

n

2

e = 6,
i=1

where e and each g, are expressed at the same confidence level.
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3.9 Caractéristiques assignées

3.9.1 Tension Assignhée pour ia Mesure ou Courant Assigné pour la Mesure: Niveau
maximale de tension ou de courant, pour une fréquence ou une forme d'onde spécifiée,
pour lequel un Systéme de Mesure est utilisé avec l'incertitude donnée dans cette partie
de la CEIl 60.

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

NOTE - Les limites du domaine de fonctionnement sont choisies par l'utilisateur et vérifiées par les Essais
de Détermination des Caractéristiques spécifiés dans cette partie de la CEl 60.

3.9.3 durée de fonctionnement (pour les tensions continues

avant qu’il ne soit accepté pour utili-
essais de type (exécutés sur un dispositif

3.10.2 E : ~ des'Caractéristiques: Essai sur un Systéme de Mesure
complet pour & i ps earactéristiques dans les conditions d’utilisation.

3.10.3 e des Caractéristiques: Procédure simplifiée pour s’assurer que I'Essai
de Dé i i

réallsé dans des conditions spécifiées lors d’'un Essai de Détermination des Caractéris-
tiques et retenw’pour comparaison avec des enregistrements réalisés lors de contréles ou
d’essais postérieurs dans des conditions identiques (voir 9.3.2, 10.3.2 et 11.3.2).
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3.9 Rated values

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

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

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

3.9.3 operating time (for direct or alternating voltages): Time
Measuring System can operate at its Rated Measuring Voltage withi
given in this part of IEC 60.

3.9.4 maximum rate of application (for impulses):
of impulses with a specified waveform, at which the
within the uncertainty limits given in this part of IE
Measuring Voltage or Rated Measuring Current.

3.10 Definitions related to tests

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

3.10.2 Perfor e, 1 ) 5 mplete Measuring System to characterize it
under operating cong

taken in future tests of checks under the same conditions (see 9.3.2, 10.3.2, and 11.3.2).
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4 Proceédures de qualification et d’utilisation des Systémes de Mesure
4.1 Principes généraux

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

Les essais suivants sont normalement nécessaires:

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

La prescription essentielle pour les dispositifs de conversion, les systémes de trans-

leur stabilité a l'intérieur des plages données pour leurs condi

de telle sorte que le coefficient de conversion du Sysién malntenu
constant durant de iongues périodes.
Le coefficient de conversion est déterminé lors des Essais de s des Caractéristiques.

déterminés en répétant les Essais de Détermination des Caracté-
B¢ A I'article 6 A intervalles réguliers. Il est recommandé de répéter les essais
de l'article 6 dé'tagon annuelle et dans tous les cas au moins une fois tous les cing ans.

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

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

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

The following are usually necessary:

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

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

The scale factor is determined in the Performance Tests:-

es to provide certified traceability
e requirements given in annex A.

ancé Tests of clause 6 repeated periodically: it is recommended that
the tests of clause. 6 should be repeated annually and in any case it shall be repeated at
least once every five years.

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

When Performance Tests are required because a Performance Check shows that the

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

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

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

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

Aucune Méthode de Référence n’est proposée pour les Essais de Contréle de Caracté-
ristiques car la précision requise est moindre que pour les Essais-de-Détermination de
Caractéristiques: les utilisateurs exigeant des précisions élevées doivent en principe
répéter les Essais de Détermination plus fréquemment qu'il n'esKexigé par cette Norme.

4.4 Prescriptions pour le Recueil de Caractéristiques

441 Contenu du Recueil de Caractéristiques

1s7avec lesquelles ces
aractéristiques, établi et

ux résultats de contréles réalisés suivant des normes

g Approuvés constitués de plusieurs constituants interchangeables
jet que d’un seul Recueil de Caractéristiques. Ce recueil sera organisé

sément, chaque dispositif de conversion doit avoir son Recueil de Caractéristiques. Par contre,
les systémes™dé transmission et les instruments peuvent étre traités globalement, de fagon
a couvrir un ensemble de longueurs de cables ou d’instruments semblables, dans la mesure
ou ils satisfont aux prescriptions de la norme CEI correspondante.

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

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

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

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

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

No reference method is identified for the Performance Checks because the required accu-
racy is less than that required for Performance Tests: users requiring hi accuracies
should repeat the Performance Test more frequently.

4.4 Requirements for the Record of Performarnce
4.41 Contents of the Record of Performance

The results of all tests and checks with the conditjo 3 he” results were
obtained shall be kept in the Record of Performance abli yd maintained by
the user.

An outline of the Record of Performan - 4 ull format of the recom-
mended Record of Performance is given in q ative), clauses B.1 to B.6 and a

4.4.2 Exceptions

In the case of apparatus VY actured before the date of issue of this standard,
if the evidence required in some e acceptance tests (for example, 5.6 and 5.9) is not
available, then 3 s. (im\accordance with clause 6) and checks made in
accordance with €@ deemed to be adequate provided they show the

shall be coverethindividually, but transmission systems and instruments may be covered
generically so that afange of cable lengths or similar instruments which meet the require-
ments of the relevant IEC standard may be indicated.

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

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

Chapitres D: Résuitats des Essais de Détermination des Caractéristiques sur le Systéme
de Mesure (voir article B.5)

Chapitres E: Résultats des Essais de Contrlles des Caractéristiques (voir article B.6)

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

Le Coefficient de Conversion Affecté a utiliser doit étre celui g ors du dernier

4.5 Conditions d'utilisation

Un Systéme de Mesure Approuvé pour la mesure
connecté aux bornes de I'objet en essai. Le coupliage
de mesure sera réduit au minimum.

domaine spécifié d’i
pollution.

Sauf mention contrajre systemes _deMesures pour tension continue ou alternative
g i hent permanent.

ence maximale d’application, pour les Systémes de

Mesure de chocs par minute.
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Chapter C: Results of routine tests on the Measuring System, when performed (see
clause B.4)

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

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

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

The Assigned Scale Factor to be used shall be the one determined a erform-
ance Test and shall be filed under the latest Chapters D.

4.5 Operating conditions

minimized.

An Approved Measuring System for cu
object.

Unless otherwise
impulses shall be
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5 Essals de réception pour un Systéme de Mesure Approuvé

5.1 Applicabilité

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

Pour certains des essais décrits dans cet article il est nécessaire d'insérer le constituant
dans un Systéme de Mesure approprié (dont les autres constituants ont vu leur linéarité
démontrée), ainsi I'essai de linéarité de 5.3.

5.2 Détermination du coefficient de conversion

La détermination du coefficient de conversion d’'un constitua
méthodes suivantes:

e par I'une des

— mesures simultanées de ses grandeurs d’entréee
— méthode en pont,
— calcul basé sur la mesure de

Le coefficient de conversion d’'un™s ourant doit étre mesuré par des
méthodes a courant continu.

et pour troj
plus de +1 efe

soit par cemparaison avec un Systéme de Mesure Approuvé, dont la linéarité a été établie
par la méthode de référence,

soit par une des méthodes décrites dans les paragraphes adéquats de cette norme.

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

Dans un tel cas on doit utiliser soit la méthode de référence soit la méthode de compa-
raison avec un Systéme de Mesure Approuvé.
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5 Acceptance tests on components for an Approved Measuring System

5.1 Applicability

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

For some of the tests described in this clause it is necessary to include the component in
an appropriate Measuring System (whose other components have been shown to be
linear), for example, the linearity test of 5.3.

5.2 Determination of the scale factor

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

- simuitaneous measurements of its input and output quse

- a bridge method,

— calculation based on measured impedanee
The scale factor of a current-measu 0 gasured by direct current

methods.

5.3 Linearity test

spaced voltage
more than 1 % fro

to 6.2 a).

Alternatit

either compar an Approved Measuring System, the linearity of which has been
established by the xeférence method

or one of the additional methods described in the relevant clauses of this standard.

These additional methods are provided to allow users alternative tests which may be

economic. However, failure to meet the requirements of these tests does not necessarily
show that a Measuring System is non-linear.

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

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

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

5.5 Stabilité a long terme de chaque élément

Les caractéristiques de stabilité, les effets de la tension et du courant et les effets de la
température sur chaque type d'élément devront étre tels que le ¢o¢ de conversion
du dispositif de conversion ne varie pas de plus de 1 % entre e §S3 uccessifs de
Détermination des Caractéristiques.

ambiante seront déterminées par
chaque élément ou en faisant des me

Les coefficieqts (de te
ambiante
étre indiquéevda e R

Dans chaque cas on de moritrer que le coefficient de conversion ne varie pas de plus
de 1% s i compte la correction de température (voir annexe D).

dispositif, et dues a des effets de proximité, peuvent étre déterminées par des mesures
réalisées pour différentes distances du dispositif au mur mis 3 la terre ou 2 la structure au
potentiel, alors que les distances aux autres structures a la terre ou non sont gardées
constantes ou suffisamment grandes pour étre sans effet.

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

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

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

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

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

5.5 Long-term stability of single elements

The stability characteristics, voltage and current effects and temperature
type of element, shall be such that the scale factor of a converting device
by more than 1 % between successive Performance Tests.

ects of each

Performance Tests.

5.6 Temperature effect

of a device due to changes of the arfibi G 3 etetmined by computation

using the temperature coefficients of single eleme ing/ measurements at different
temperatures.

The temperature coefficien ecord of Performance and may be
taken from manufacturer’'sdata

Temperature correction e

varies over a w ature Corrections to be used shall be listed in the
Record of Performange

In each case, it sha
temperature ¢orre

5.7 Pro

Variations of the ¢ factor or of a parameter of a device, due to proximity effects,
can be determined~¥y measurements performed for different distances of the device
from an earthed wall or an energized structure, the distances from other earthed walls or
energized structures remaining constant or so large there is no effect.

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

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

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

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

5.8.1 Détermination de la réponse amplitude/fréquence

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

5.8.2 Détermination de la réponse indicielle

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

5.9 Essais de tenue

Assignée pour la Mesure ou du
essais de tenue, voir la CEl 60-1.

Quand ils sont stipulés, des es
qu’essais de type.

Les essais de te

doit étre utilisé.
NOTE - @

de Mesure Apg
modificatiop’de
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5.8 Dynamic behaviour of a component

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

5.8.1 Determination of the amplitude/frequency response

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

5.8.2 Determination of the step response

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

5.9 Withstand tests

The withstand tests sha 2 e_polarity or polarities at which the system is
to be used.

NOTE - Design@c of anjncomponent of an Approved Measuring System should be such that
it can withstand a disx 2 & o tes
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6 Essals de Détermination des Caractéristiques des Systémes de Mesure

6.1 Prescriptions générales

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

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

Excepté si les essais de type montrent que lg
par les effets de proximité pour une gamme

ersion n'est pas affecté
es de garde, le Coefficient
§ & partir de ce dispositif de

Il convient que la tension ou le
nature, fréquence ¢

Conversion Affe
utilisées.

La méthoc@

Pour les checs de foudre dépassant 1 MV, cela peut étre fait a 200 kV. On peut déter-
miner le Coefficient de Conversion Assigné en mesurant le coefficient de conversion
de chaque constituant, généralement a bas niveau, et en effectuant la multiplication des
coefficients de conversion des constituants (voir 6.2 b)).

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

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

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

6.1 General requirements

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

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

that the interference test, when specified, is performed in the test
simulated arrangement shall represent the operating conditions

Performance.

Unless type tests show a converting device is not
specified range of clearances the Assigned Scale F easur
on that converting device shall be measured foreach ¢ jtion of use. Each set of clear-
ances or range of clearances shall be & Pertormance.

The input voltage or current used for ¢ali i hquld\be of the same type, frequency or
waveform as voltages or

The reference
Reference Measuting S

whenever possible\} ¢
at the highest voltages™s the comparison may be made at voltages or currents
as low as 20% € sasuring Voltage or Rated Measuring Current (see 6.2 a)).

Assigned Scale Factor is comparison with a
Measuring Voltage or Rated Measuring Current

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

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

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

The conditions under which the calibration has been performed shall be included in the
Record of Performance.
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