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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
____________

SYSTÈMES DE COMMANDE DES PROCESSUS INDUSTRIELS –

Méthodes d’évaluation des performances des positionneurs
de vannes à sorties pneumatiques

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Électrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée à des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement
avec l'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les
deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les
Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent à appliquer de
façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale
correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

5) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à l’une de ses normes.

6)  L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 61514 a été établie par le sous-comité 65B: Dispositifs, du
comité d’études 65 de la CEI: Mesure et commande dans les processus industriels.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

65B/394/FDIS 65B/403/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006.
A cette date, la publication sera

• reconduite;

• supprimée;

• remplacée par une édition révisée, ou

• amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
____________

INDUSTRIAL-PROCESS CONTROL SYSTEMS –

Methods of evaluating the performance of valve positioners
with pneumatic outputs

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the
two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the National
Committees in that sense.

4)  In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5)  The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6)  Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61514 has been prepared by subcommittee 65B: Devices, of IEC
technical committee 65: Industrial-process measurement and control.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

65B/394/FDIS 65B/403/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
until 2006. At this date, the publication will be

• reconfirmed;

• withdrawn;

• replaced by a revised edition, or

• amended.
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SYSTÈMES DE COMMANDE DES PROCESSUS INDUSTRIELS –

Méthodes d’évaluation des performances des positionneurs
de vannes à sorties pneumatiques

1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale spécifie les essais prévus pour déterminer les
performances statiques et dynamiques des positionneurs à simple ou à double effet. Ces
essais peuvent s’appliquer aux positionneurs qui reçoivent des signaux d’entrée analogiques
normalisés (tels que spécifiés dans la CEI 60381 et la CEI 60382), et qui sont munis de
sorties pneumatiques.

NOTE Pour les positionneurs à signaux d’entrée à impulsions ou à entrées numériques, on peut appliquer des
critères analogues. Les méthodes décrites peuvent ne pas s'appliquer complètement aux positionneurs avec
contrôleurs numériques ou positionneurs avec sorties à impulsions.

Les essais peuvent être menés soit sur un positionneur seul, indépendant de tout actionneur,
soit sur un positionneur monté sur et connecté à un actionneur spécifique comme dans un
dispositif combiné. Le texte stipule dans quel cas on utilise une approche différente.

Les méthodes d’évaluation fournies par la présente norme sont prévues pour être utilisées
par les fabricants afin de déterminer les performances de leurs produits, ainsi que par les
utilisateurs ou par des organismes d’essai indépendants, afin de vérifier les spécifications de
performances fournies par les constructeurs.

Il convient qu’une liaison étroite entre l’organisme d’évaluation et le constructeur soit
maintenue. Il y a lieu de tenir compte des spécifications du constructeur de l’instrument quand
on décide du programme d’essai, et d’inviter le constructeur à commenter le programme
d’essai et ses résultats. Il convient d’intégrer les commentaires du constructeur dans tout
rapport produit par l’organisme chargé des essais.

La présente norme a pour objet de fournir les définitions des éléments, des actions et des
caractéristiques des positionneurs, de spécifier des méthodes uniformes de mesure des
erreurs de performances ainsi que l’effet des grandeurs d’influence sur ces caractéristiques,
et de décrire les méthodes de compte rendu et d’évaluation des données résultant de ces
mesures.

Les conditions d’essai décrites dans la présente publication (par exemple la plage de
températures ambiantes ainsi que l’alimentation en énergie) se rapportent aux conditions les
plus communes d’utilisation. En conséquence, les valeurs spécifiées ici doivent être utilisées
quand ni l’utilisateur ni le fabricant n’en fournissent d’autres. Si on utilise d’autres valeurs, il
convient que celles-ci soient déclarées. On admet qu’il convient d’appliquer les spécifications
et les recommandations du constructeur pour l’installation et l’exploitation à toutes les étapes.

Les essais spécifiés dans la présente norme ne sont pas obligatoirement suffisants pour des
instruments spécialement étudiés pour des conditions de fonctionnement difficiles. Récipro-
quement, une série réduite d’essais peut suffire pour des instruments prévus pour fonctionner
dans une plage de conditions plus étroite.

Quand une évaluation complète conforme à la présente norme n’est ni exigée ni possible, il
convient d’effectuer les essais exigés et de rendre compte de leurs résultats conformément
au parties pertinentes de la présente norme. Dans ce cas, le compte rendu d’essais déclarera
qu’il ne couvre pas la totalité des essais spécifiés ici.
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INDUSTRIAL-PROCESS CONTROL SYSTEMS –

Methods of evaluating the performance of valve positioners
with pneumatic outputs

1 Scope and object

This International Standard specifies tests designed to determine the static and dynamic
performance of single-acting or double-acting positioners. The tests may be applied to
positioners which receive standard analogue input signals (as specified in IEC 60381 and
IEC 60382) and have a pneumatic output.

NOTE For positioners with pulsed or digital input signals, equivalent criteria may be applied. The methods
described may not fully apply to positioners with digital controllers or positioners with pulsed outputs.

Testing may be conducted either on a positioner alone, independently of an actuator, or on a
positioner mounted and connected to a specific actuator, as a combined unit. The text makes
clear where different approaches are required.

The methods of evaluation given in this standard are intended for use by manufacturers to
determine the performance of their products, and by users, or independent testing establish-
ments, to verify manufacturers' performance specifications.

The closest liaison should be maintained between the evaluating body and the manufacturer.
Note should be taken of the manufacturer's specifications for the instrument when the test
programme is being decided, and the manufacturer should be invited to comment on both the
test programme and the results. His comments on the results should be included in any report
produced by the testing organization.

This standard is intended to provide definitions of positioner elements, actions, and
characteristics, to specify uniform methods of measuring performance errors and effects of
influence quantities on those characteristics, and to describe methods of reporting and
evaluating the results of the measurement data obtained.

The test conditions described in this publication (for example range of ambient temperatures
and power supply) relate to conditions which commonly arise in use. Consequently, the
values specified shall be used where no other values are specified by the manufacturer or
user. If other values are used, they should be stated. It is recognized that the manufacturer's
specifications and instructions for installation and operation should apply during all steps.

The tests specified in this standard are not necessarily sufficient for instruments specifically
designed for unusually arduous conditions. Conversely, a reduced series of tests may serve
adequately for instruments designed to perform within a more limited range of conditions.

When a full evaluation, in accordance with this standard, is not required or possible, those
tests which are required should be performed and the results reported in accordance with the
relevant parts of this standard. In such cases, the test report should state that it does not
cover the full number of tests specified herein.
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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 CEI 61514. Pour les références
datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne s’appliquent pas.
Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la CEI 61514 sont invitées à
rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes des documents normatifs
indiqués ci-après. Pour les références non datées, la dernière édition du document normatif
en référence s’applique. Les membres de la CEI et de l'ISO possèdent le registre des Normes
internationales en vigueur.

CEI 60050(161):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) – Chapitre 161: Compati-
bilité électromagnétique

CEI 60068-2-1:1990, Essais d’environnement – Deuxième partie: Essais. Essai A: Froid

CEI 60068-2-2:1974, Essais d’environnement – Deuxième partie: Essais. Essai B: Chaleur
sèche

CEI 60068-2-6:1995, Essais d’environnement – Deuxième partie: Essais. Essai Fc: Vibrations
(sinusoïdales)

CEI 60068-2-31:1969, Essais d’environnement – Deuxième partie: Essais. Essai Ec: Chute et
culbute, essai destiné en premier lieu aux matériels

CEI 60068-2-56:1988, Essais d’environnement – Deuxième partie: Essais. Essai Cb: Chaleur
humide, essai continu, recommandé principalement pour les équipements

CEI 60381-1:1982, Signaux analogiques pour systèmes de commande de processus –
Première partie: Signaux à courant continu

CEI 60382:1991, Signal analogique pneumatique pour des systèmes de conduite de
processus

CEI 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 60902:1987, Mesure et commande dans les processus industriels – Termes et définitions

CEI 61000-4-3:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4: Techniques d’essai
et de mesure – Section 3: Essai d’immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux
fréquences radioélectriques

CEI 61000-4-4:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4: Techniques d’essai
et de mesure – Section 4: Essais d’immunité aux transitoires électriques rapides en salves

CEI 61000-4-5:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4: Techniques d’essai
et de mesure – Section 5: Essai d’immunité aux ondes de choc

CEI 61000-4-8:1993, Compatibilité électromagnétique (CEM) – Partie 4: Techniques d’essai
et de mesure – Section 8: Essai d’immunité au champ magnétique à la fréquence du réseau

CEI 61010-1:1990, Règles de sécurité pour appareils électriques de mesurage, de régulation
et de laboratoire – Première partie: Prescriptions générales

CEI 61032:1997, Protection des personnes et des matériels par les enveloppes – Calibres
d'essai pour la vérification

CEI 61187:1993, Equipement de mesures électriques et électroniques – Documentation

CEI 61298-4:1995, Dispositifs de mesure et de commande de processus – Méthodes et
procédures générales d’évaluation des performances – Partie 4: Contenu du rapport
d’évaluation
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2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of IEC 61514. For dated references, subsequent amendments to, or
revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to agreements based on
IEC 61514 are encouraged to investigate the possibility of applying the most recent editions
of the normative documents indicated below. For undated references, the latest edition of the
normative document referred to applies. Members of IEC and ISO maintain registers of
currently valid International Standards.

IEC 60050(161):1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) – Chapter 161: Electro-
magnetic compatibility

IEC 60068-2-1:1990, Environmental testing – Part 2: Tests. Test A: Cold

IEC 60068-2-2:1974, Environmental testing – Part 2: Tests. Test B: Dry heat

IEC 60068-2-6:1995, Environmental testing – Part 2: Tests. Test Fc: Vibration (sinusoidal)

IEC 60068-2-31:1969, Environmental testing – Part 2: Tests. Test Ec: Drop and topple,
primarily for equipment-type specimens

IEC 60068-2-56:1988, Environmental testing – Part 2: Tests. Test Cb: Damp heat, steady
state, primarily for equipment

IEC 60381-1:1982, Analogue signals for process control systems – Part 1: Direct current
signals

IEC 60382:1991, Analogue pneumatic signal for process control systems

IEC 60529:1989, Degree of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60902:1987, Industrial-process measurement and control – Terms and definitions

IEC 61000-4-3:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4: Testing and measurement
techniques – Section 3: Radiated, radio-frequency electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-4:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4: Testing and measurement
techniques – Section 4: Electrical fast transient/burst immunity test

IEC 61000-4-5:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4: Testing and measurement
techniques – Section 5: Surge immunity test

IEC 61000-4-8:1993, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4: Testing and measurement
techniques – Section 8: Power frequency magnetic field immunity test

IEC 61010-1:1990, Safety requirements for electrical equipment for measurement, control,
and laboratory use – Part 1: General requirements

IEC 61032:1997, Protection of persons and equipment by enclosures – Probes for verification

IEC 61187:1993, Electrical and electronic measuring equipment – Documentation

IEC 61298-4:1995, Process measurement and control devices – General methods and
procedures for evaluating performance – Part 4: Evaluation report content
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3 Définitions

Pour les besoins de la présente norme, les définitions de la CEI 60902 et de la
CEI 60050(161) s’appliquent, ainsi que les définitions suivantes.

3.1
positionneur
contrôleur de position connecté à la partie mobile d’un élément de commande terminal ou à
un actionneur et qui ajuste automatiquement son signal de sortie Y destiné à la commande de
l’actionneur afin de maintenir le signal de position désiré X dans une position prédéterminée
fonction du signal d’entrée W
NOTE Dans la présente norme, seuls sont concernés les positionneurs à signaux de sorties Y pneumatiques. Le
signal d’entrée W peut être soit une pression d’air (positionneur pneumatique), soit une intensité ou une tension
électrique (positionneur électro-pneumatique), soit une impulsion ou un signal numérique.

3.1.1
positionneur à simple effet
positionneur (voir figure 1a) ayant un seul signal de sortie Y qui agit sur une seule face de
l’actionneur. La force de rappel de l’actionneur est généralement fournie par des ressorts

3.1.2
positionneur à double effet
positionneur (voir figure 1b) fournissant deux signaux de sortie YD et YR connectés aux deux
faces opposées du piston ou du diaphragme de l’actionneur

Actionneur

S ignal d'en trée WSignal de
dép lacem ent

X

Alim enta tion
Ps

Fric tion

Positionneur

S ignal de

sortie
Y

Figure 1a – Positionneur/actionneur à simple effet

Actionneur

S ignal de
sortie Y

 

R  

S ignal d'en trée  W

Fric tion

Positionneur

sortie
YD

Signal de

Alim enta tion
Ps

Signal de
dép lacement

X

Figure 1b – Positionneur/actionneur à double effet

Figure 1 – Positionneur/actionneur à simple et à double effet

IEC   340/2000

IEC   341/2000
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3 Definitions

For the purpose of this standard, the definitions given in IEC 60902 and IEC 60050(161) shall
be applied, in addition to the following definitions.

3.1
positioner
position controller connected to the moving part of a final control element or its actuator;
automatically adjusts its output signal Y to the actuator in order to maintain a desired travel
signal X that bears a predetermined relationship to the input signal W
NOTE In this standard, only positioners with pneumatic output signals Y are considered. The input signal W may
be an air pressure (pneumatic positioner), or an electric current or voltage (electro-pneumatic positioner), or a
pulse or digital signal.

3.1.1
single-acting positioner
positioner (see figure 1a) having one output signal Y which acts on one side of the actuator.
The returning force for the actuator is usually provided by springs

3.1.2
double-acting positioner
positioner (see figure 1b) providing two output signals YD and YR connected to opposite sides
of the actuator diaphragm or piston

Actuator

Inpu t s ignal WTrave l
s igna l

X

Supp ly
Ps

Fric tion

Positioner

O utpu t
s igna l
Y

Figure 1a – Single-acting positioner/actuator

O utpu t
s igna l Y

 

R  

Fric tion

signa l
YD

O utpu t

Trave l
s igna l

X

Supp ly
P s

Inpu t s ignal W
Positioner

Actuator

Figure 1b – Double-acting positioner/actuator

Figure 1 – Single- and double-acting positioner/actuator

IEC   340/2000

IEC   341/2000
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3.2
signal d’entrée W
signal d’entrée de référence qui représente la position désirée de l’élément de commande

3.3
signal de position  X
signal qui résulte du mouvement linéaire ou angulaire provoqué par le mouvement de
l’élément de commande terminal ou par son actionneur

3.4
signal de sortie Y
pression d’air fournie à l’actionneur de l’élément de commande terminal

3.5
pression d’alimentation Ps
pression d’air au connecteur d’alimentation du positionneur

3.6
action (fonction)
une action est croissante si le signal de sortie Y croît quand la valeur du signal d’entrée W
croît. Une action est décroissante quand le signal de sortie Y décroît lorsque le signal
d’entrée W croît

3.7
ajustement sur une plage réduite
réglage spécial pour lequel on obtient la couverture de la course totale de l’actionneur
en couvrant seulement une partie de la plage d’entrée (par exemple de 0 % à 50 % ou de
50 % à 100 %)

3.8
caractéristique de gain
rapport entre le signal de sortie Y et le signal d’entrée W pour une position donnée (position X
fixe) (par exemple soupape verrouillée); voir figure 2

Le gain incrémental ∆Y/∆W varie avec la pression et celle-ci doit donc être mesurée et consignée.

3.9
facteur de gain proportionnel (moyen) Kp
gain sur la plage complète de fonctionnement de l’actionneur. Le facteur de gain proportionnel
pour un positionneur à simple effet peut être déduit de la caractéristique de gain (figure 2a)

max

max
p

û

û

W

Y
K =

où ∆Wmax représente la variation du signal en entrée W en pourcentage de la plage
nécessaire pour changer le signal de sortie dans la totalité de la plage (∆Ymax pour 100 %).
Dans ce cas ∆Wmax (%) correspond à la bande proportionnelle Xp (%). La plage ∆Ymax du
signal de sortie est considérée comme étant la plage nominale déclarée par le constructeur.

Pour un positionneur à double effet, le facteur de gain pour chaque sortie peut être déduit
séparément (voir figure 2b):

maxD

max
pD W

Y
K

∆
∆=        

maxR

max
pR W

Y
K

∆
∆=
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3.2
input signal W
reference input signal which represents the desired position of the associated control element

3.3
travel signal X
signal which results from the linear or angular travel caused by movement of the final control
element or its actuator

3.4
output signal Y
air pressure delivered to the actuator of the final control element

3.5
supply pressure Ps
air pressure at the supply connector of the positioner

3.6
action
action is direct when the output signal Y increases as the value of the input signal W
increases. The action is reverse when the output signal Y decreases as the value of the input
signal W increases

3.7
split ranging
special adjustment in which the full travel of the actuator is achieved from only part of the
whole input range (for example 0 % to 50 % or 50 % to 100 %)

3.8
gain characteristic
relationship between input signal W and output signal Y with travel signal X kept constant (i.e.
locked stem); see figure 2

Incremental gain ∆Y/∆W varies with pressure and the related pressure shall be stated.

3.9
proportional (average) gain factor Kp
gain over the full range of the actuator. The proportional gain factor for a single-acting
positioner may be derived from the gain characteristic (figure 2a):

max

max
p

û

û

W

Y
K =

where ∆Wmax is the change of input signal W as a percentage of span required to change the
output signal over the whole range (∆Ymax for 100 %). In this case ∆Wmax (%) corresponds to
the proportional band Xp (%). The output signal range ∆Ymax is taken to be the nominal range
stated by the manufacturer.

For a double-acting positioner, a gain factor for each output may be derived separately (see
figure 2b):

maxD

max
pD W

Y
K

∆
∆=

maxR

max
pR W

Y
K

∆
∆=

Full document details: IEC 61514-2000

http://www.avadocuments.com/doc/iec-61514-2000
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61514-2000


– 16 – 61514 © CEI:2000

Le facteur de gain proportionnel Kp pour un positionneur à double effet peut être calculé
comme la somme de deux facteurs de gain individuels, soit

pRpDp KKK +=

ou dérivé de la pression différentielle caractéristique (YD – YR); voir figure 2b.

La pression d’équilibre YB, est le point de rencontre des pressions caractéristiques directe YD
et inverse YR. Cette valeur dépend en général de la pression d’alimentation appliquée au
positionneur.

∆W R m a x

∆W D m a x

WW

∆W m ax

∆Y m a x

100  %

0 %

Y

100 %

0 %

Y

Y R

YD

Y B

(Y D R - )Y

Figure 2a – Positionneur à simple effet Figure 2b – Positionneur à double effet

Figure 2 – Caractéristiques de gain

3.10
bande proportionnelle  Xp
la bande proportionnelle Xp est définie comme

p
p

%100
(%)

K
X =

3.11
facteur de gain local Kl
pente de la caractéristique de gain pour une valeur spécifique d’entrée

3.12
caractéristique de position
relation en boucle fermée entre un signal de position X et un signal d’entrée W pour un
ensemble positionneur/actionneur donné

La relation initialement prévue (attendue) entre le signal d’entrée W et le signal de position X
(par exemple linéaire ou à pourcentage constant) constitue la caractéristique idéale.

3.13
facteur de position U
rapport entre la course et la plage de variation de l’entrée correspondante. Ce rapport peut
être réglable

IEC   342/2000 IEC   343/2000
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The proportional gain factor Kp for a double-acting positioner may then be calculated as the
summation of the two individual gain factors, i.e.:

 pRpDp KKK +=

or derived from the differential pressure characteristic (YD – YR); see figure 2b.

The balance pressure YB is the cross-over point of the direct YD and reverse YR charac-
teristics. Generally, this value depends on the supply pressure applied to the positioner.

∆W R m a x

∆W D m a x

WW

∆W m ax

∆Y m a x

100  %

0 %

Y

100 %

0 %

Y

Y R

YD

Y B

(Y D R - )Y

Figure 2a – Single-acting positioner Figure 2b – Double-acting positioner

Figure 2 – Gain characteristic

3.10
proportional band Xp
the proportional band Xp is defined as

p
p

%100
(%)

K
X =

3.11
local gain factor Kl
slope of the gain characteristic at a specific input value

3.12
travel characteristic
closed-loop relationship of a positioner/actuator between the input signal W and the travel
signal X

The intended relationship between input signal W and travel signal X (for example linear or
equal percentage) determines the ideal characteristic.

3.13
travel factor U
ratio between the travel span and the corresponding input span. This may be adjustable.

IEC   342/2000 IEC   343/2000
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3.14
erreur maximale mesurée
la plus grande valeur positive ou négative de l’erreur calculée à partir de la moyenne des
valeurs obtenues pour chaque point de mesure lors de variations soit croissantes, soit
décroissantes

4 Conditions générales pour les essais

4.1 Conditions pour les essais d’environnement

Les essais doivent être conduits dans les conditions ambiantes telles que recommandées ci-après:

Tableau 1 – Conditions d’environnement

Conditions atmosphériques
des essais

Température

°C

Humidité relative

%

Pression atmosphérique

kPa

Atmosphère de référence
normalisée

20 65 101,3

Limites recommandées 15 à 25 45 à 75 86 à 106

Mesures de référence a:

b:

20 ± 2

23 ± 2

65 ± 5

50 ± 5

86 à 106

86 à 106

Les valeurs d’essai doivent être ramenées aux conditions atmosphériques normalisées de
référence indiquées ci-dessus. Les conditions atmosphériques normalisées de référence sont
équivalentes aux conditions atmosphériques normales de fonctionnement identifiées commu-
nément par le constructeur.

On admet qu’il puisse ne pas y avoir de facteur de correction pour l’humidité. Quand les
mesures effectuées à l’intérieur de la plage recommandée de conditions ambiantes ne sont
pas satisfaisantes, et que les facteurs de correction pour ajuster les paramètres aux
conditions atmosphériques normalisées sont inconnus, on peut recommencer les mesures
(mesures de références) dans les conditions indiquées dans la tableau 1, en a ou en b, ou
dans d’autres conditions d’exploitation de référence identifiées par le constructeur.

NOTE Un équipement spécial peut être nécessaire pour maintenir les conditions d’essai de base dans les limites
spécifiées.

4.1.1 Limites recommandées pour les conditions ambiantes lors des mesures d’essai

Champ électromagnétique: consigner sa valeur si c’est nécessaire.

Taux maximal de variation de la température ambiante autorisé pendant les essais: 1 °C par
10 min, sans dépasser 3 °C/h.

4.2 Conditions d’alimentation

4.2.1 Valeurs de référence

Alimentation électrique: la valeur spécifiée par le constructeur.

Alimentation pneumatique: les valeurs spécifiées par le constructeur ou une pression
d’alimentation de 4,0 bar (400 kPa).
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3.14
maximum measured error
largest positive or negative value of error of the average up-scale or down-scale value at each
point of measurement

4 General conditions for tests

4.1 Environmental test conditions

The tests shall be performed under the ambient test conditions recommended below:

Table 1 – Environmental conditions

Atmospheric test conditions Temperature

°C

Relative humidity

%

Atmospheric pressure

kPa

Standard reference
atmosphere

20 65 101,3

Recommended limits 15 to 25 45 to 75 86 to 106

Referee measurements a:

b:

20 ± 2

23 ± 2

65 ± 5

50 ± 5

86 to 106

86 to 106

The test values shall be corrected back to the standard reference atmosphere conditions
listed above. The standard reference atmosphere is equivalent to the normal reference
operating conditions commonly identified by the manufacturer.

It is recognized that there may not be a factor to correct for humidity. When measurements
within the recommended range of ambient conditions are unsatisfactory, and the correction
factors to adjust parameters to the standard atmosphere are unknown, repeat measurements
(referee measurements) may be conducted under the conditions listed in table 1, a or b, or
other reference operating conditions identified by the manufacturer.

NOTE Special equipment may be required to maintain the basic test conditions within the limits specified.

4.1.1 Recommended limits of ambient conditions for test measurements

Electromagnetic field: value to be stated, if relevant.

Maximum rate of change of ambient temperature permissible during any test: 1 °C in 10 min,
but not more than 3 °C/h.

4.2 Supply conditions

4.2.1 Reference values

Electrical supply: the values specified by the manufacturer.

Pneumatic supply: the values specified by the manufacturer, or a supply pressure of 4,0 bar
(400 kPa).
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4.2.2 Tolérances

Les tolérances données ci-dessous s’appliquent, sauf accord entre l’utilisateur et le
constructeur pour des tolérances plus étroites.

a)  Alimentation électrique

– Tension nominale: ±1 %.

– Fréquence nominale: ±1 %.

– Distorsion harmonique (alimentation c.a.): moins de 5 %.

– Ondulation (alimentation c.c.): moins de 0,1 %.

b)  Alimentation pneumatique

– Pression nominale: ±3 %.

– Température de l’air d’alimentation: température ambiante ±2 °C.

– Humidité de l’air d’alimentation: point de rosée, au moins 10 °C sous la
température du corps de l’appareil.

– Contenu en graisses et en poussières

• graisses: moins de 10–6 en poids;

• poussières: absence de particules de diamètre supérieur
à 3 µm.

5 Procédures générales d’essai

5.1 Equipement d’essai

Quand la précision nominale des moyens de mesure de référence est inférieure ou égale à un
dixième de celle de l’appareil en essai, elle peut être ignorée lors des calculs, mais doit être
mentionnée dans le rapport d’essai. Quand cette précision est comprise entre un dixième et
un tiers de celle de l’appareil en essai, le degré de précision des moyens de mesure doit être
consigné dans le rapport.

5.2 Méthodes d'essai

Les méthodes d’essais spécifiques et les configurations d’essai sont décrites à l’article 6.

5.3 Précautions à prendre lors des essais

Sauf quand on teste l’influence des conditions d’essai, les conditions ci-dessous doivent être
respectées.

Avant de procéder aux essais, un délai approprié tel que spécifié par le constructeur doit être
respecté après la mise sous tension, afin de permettre une stabilisation du positionneur et/ou
de l’équipement d’essai associé. En l’absence de spécifications du constructeur, on doit
attendre au moins 15 min (30 min dans le cas ou l’alimentation est électrique).

Avant d’enregistrer les observations, l’appareil essayé doit effectuer au moins trois traversées
dans chaque sens de la totalité de la plage.
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4.2.2 Tolerances

The tolerances given below apply, unless closer tolerances are agreed between user and
manufacturer.

a) Electrical supply

– Rated voltage: ±1 %.

– Rated frequency: ±1 %.

– Harmonic distortion (a.c. supply): less than 5 %.

– Ripple (d.c. supply): less than 0,1 %.

b) Pneumatic supply

– Rated pressure: ±3 %;

– Supply air temperature: ambient temperature ±2 °C.

– Supply air humidity: dew-point at least 10 °C below device body
temperature.

– Oil and dust content

•  oil: less than 10–6 by weight;

•  dust: absence of particles greater than 3 µm in
diameter.

5 General testing procedures

5.1 Test equipment

When the accuracy rating of the reference measuring means is one-tenth or less than that of
the device under test, the accuracy rating of the reference measuring means may be ignored
in calculations, but shall be reported. When the accuracy rating of the reference measuring
means is one-third or less, but greater than one-tenth of that of the device under test, the
accuracy rating of the reference measuring means shall be stated in the report.

5.2 Test methods

Specific test methods and test configurations are described separately in clause 6.

5.3 Testing precautions

Unless affecting the influence condition being tested, the following conditions shall apply.

An adequate time, as specified by the manufacturer, shall be allowed after switching on the
power supply in order to allow stabilization of the positioner and/or associated test equipment.
In the absence of a manufacturer specification, a period of at least 15 min shall be allowed (at
least 30 min for electrical supplies).

Prior to recording observations, the device under test shall be exercised by three or more full
range traverses in each direction.
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Il convient que l’ensemble des points de mesure servant à déterminer les caractéristiques
appropriées soit réparti sur la totalité de la plage. Il convient que cet ensemble contienne des
points (environ 10 %) proches des limites inférieures et supérieures de la plage; qu'il
comporte au moins six points de mesure, et plus de préférence; que le nombre et
l’emplacement de ces points soient cohérents avec le degré de précision demandé et la
caractéristique en cours d’évaluation; et que chaque point de mesure puisse être atteint sans
avoir à forcer le signal d’entrée (sortir de sa plage).

Pour chaque point de mesure, les résultats ne doivent être pris qu’après stabilisation de
l’appareil à sa valeur d’équilibre apparent.

Il est interdit de soumettre l’appareil essayé à des chocs et vibrations, sauf quand c’est
imposé par l’essai.

Il convient que les carters du positionneur soient en place lors des essais.

Il convient que tous les dispositifs de blocage mécaniques soient réglés de façon à ne pas
interférer avec les mesures.

Tous les essais doivent être menés avec l’appareil dans une position de montage agréée et
qui doit être signalée dans le rapport.

Il convient que les caractéristiques et les données qui dépendent de la valeur de la pression
(par exemple la consommation d’air, le débit, etc.) soient mesurées aux valeurs minimales et
maximales de la plage spécifiée de la pression d’alimentation.

Les positionneurs équipés de cames doivent être essayés avec des caractéristiques
d’entrée/position normalement linéaires.

5.4 Dispositions de base pour les essais

Les dispositions de base pour les essais sont telles que le montrent les figures 3a et 3b.

5.4.1 Positionneur essayé indépendamment d’un actionneur

Les essais effectués sur un positionneur indépendamment d’un actionneur sont conduits avec
la sortie Y du positionneur connectée à une charge passive (quelquefois appelé fonction-
nement en «boucle ouverte»).

Sauf accord contraire, un volume de 1 000 cm3 doit être connecté à la sortie. Les
performances du positionneur ne sont alors pas affectées par celles de l’actionneur.

Ceci est la seule méthode d’essai qui fournisse des données relatives au positionneur
indépendantes d’un actionneur; elle peut servir à la comparaison entre deux positionneurs, ou
à vérifier les spécifications fournies par le constructeur du positionneur.

Le réglage de la position peut être fait manuellement ou à l’aide d’un actionneur commandé
manuellement.

Le signal d’entrée W peut être réglé manuellement pour obtenir le rééquilibrage exigé du
signal de sortie Y. On peut aussi mettre en place une boucle de contre-réaction entre le
signal de sortie Y et le signal d’entrée W si on désire un rééquilibrage automatique.
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The measurement points used to determine the relevant performance characteristic should be
distributed over the range. They should include points at or near (within 10 %) the lower- and
upper-range values. There should be at least six measurement points, and preferably more.
The number and location of these measurement points should be consistent with the degree
of precision required and the characteristic being evaluated. Each measurement point should
be reached avoiding any overshoot of the input signal.

At each point being observed, the recording shall be made after the device becomes
stabilized at its apparent steady-state value.

Tapping or vibrating the device under test is not allowed unless the performance
characteristic under study requires such action.

All testing should be conducted with positioner covers in place.

Any mechanical stops should be adjusted so that they do not interfere with the
measurements.

All tests shall be conducted with the device in an agreed mounting position(s), which shall be
stated in the report.

Characteristics and data which are dependent on the supply pressure value (for example air
consumption, flow capacity, etc.) should be measured at minimum and maximum values of the
specified supply pressure range.

Positioners fitted with a cam shall be tested with input/travel characteristics which are
normally linear.

5.4 Basic test arrangement

The basic test arrangements are shown in figures 3a and 3b.

5.4.1 Positioner tested independently of an actuator

Tests carried out on a positioner, tested independently of an actuator, are conducted with the
output Y of the positioner connected only to a dummy load (sometimes referred to as "open-
loop" operation).

Unless otherwise agreed, a 1 000 cm3 volume shall be connected to the output. In this way,
the performance of the positioner is not affected by the performance of the actuator.

This is the only test method which provides positioner data independent of an actuator, and
may be useful in comparing the performance of one positioner with another, or in checking a
manufacturer's specification for a positioner.

The travel adjustment can be made manually or by using an actuator (manually controlled).

The input signal W can be manually adjusted to obtain the required re-balance of output
signal Y, or a loop between output signal Y and input signal W can be arranged if desired, i.e.
automatic re-balance.
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Figure 3 – Dispositions de base pour les essais

NOTE 1  Pour les positionneurs munis d’une régulation intégrale (par exemple une commande de type PI), il est
nécessaire d’utiliser une boucle de rééquilibrage automatique pour réaliser des mesures stables. Dans ce cas, la
sortie Y du positionneur est connectée à l’entrée (+) du dispositif pneumatique de rééquilibrage (par exemple
le relais additionneur ou le contrôleur PI), dont la sortie est reliée à l'entrée W du positionneur. Dans le cas où
l’entrée W est un signal électrique, il faut qu'un convertisseur pression/électricité soit inséré dans le circuit après le
dispositif de rééquilibrage. Les dispositions pour cet essai supplémentaire sont données dans la figure 3b.

NOTE 2  Le signal d’entrée W peut être une pression ou un signal électrique. Le signal de sortie Y est une
pression. La procédure normale d’essai sera d’affecter au signal d’entrée X la position désirée puis d’ajuster le
signal d’entrée W de façon à équilibrer une variation du signal de sortie Y.

5.4.2 Positionneur essayé avec un actionneur

Les essais réalisés en liaison avec un actionneur sont menés avec le positionneur monté et
connecté à un actionneur en un ensemble complet positionneur/actionneur.

Le positionneur peut être connecté à un actionneur quelconque du commerce avec lequel il
est compatible. Le choix de l’actionneur est fait par l’utilisateur ou le fabricant. Le résultat des
essais peut, en général, être influencé par les performances de l’actionneur servant aux
essais. Il convient donc d’inclure les informations décrivant l’actionneur (par exemple le
frottement, l'inertie, le type de matériau d'emballage) dans le rapport d’essai (voir article 8).

NOTE 1  Le signal d'entrée W peut être une pression ou un signal électrique. Des moyens permettant de mesurer
avec précision la position X sont nécessaires. Les procédures normales d’essai consisteront à donner des valeurs
choisies au signal d’entrée W et à lire ensuite la valeur correspondante du signal de position X.

NOTE 2  Comme les signaux de pression de sortie Y (ou YD et YR pour un positionneur à double action) sont
appliqués à l’actionneur (opération appelée parfois «en boucle fermée») et qu’ils n’interviennent que comme des
signaux internes, ils n’ont besoin d’être mesurés que lorsqu’on le réclame expressément.
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Figure 3 – Basic test arrangement

NOTE 1  With positioners possessing an additional integral mode (i.e. PI control action) it is necessary to use an
automatic re-balance loop to achieve stable measurements. In this case, the output Y of the positioner is
connected to the input (+) of the pneumatic rebalance device (for example summing relay or PI controller), whose
output is fed back to the input W of the positioner. In cases where the input W is an electrical signal, a
pressure/electrical convertor must be included in the circuit, after the re-balance device. The arrangement for this
additional test is shown in figure 3b.

NOTE 2  The input signal W can be a pressure or an electrical signal. The output signal Y is a pressure. The
normal test procedure will be to set the travel input signal X to some desired position and then to adjust the input
signal W sufficiently to balance a change in output signal Y.

5.4.2 Positioner tested in conjunction with an actuator

Tests carried out in conjunction with an actuator are conducted on a positioner when it is
mounted on and connected to an actuator, as a complete positioner/actuator assembly.

The positioner may be fitted to any commercially available actuator with which it is
compatible. The selected actuator is the choice of the user or the manufacturer. Generally,
the results of tests may be affected by performance of the actuator used for the test.
Therefore, supporting information about the actuator used (such as friction, inertia, type of
packing material, etc.) should be included in the presentation of the test report (see clause 8).

NOTE 1  The input signal W can be a pressure or an electrical signal. Some means of accurately measuring the
travel X is necessary. The normal test procedure will be to set the input signal W to some desired value and then to
read the corresponding value of the travel signal X.

NOTE 2  Since the output pressure signals Y (or YD and YR for a double-acting positioner) are connected to the
actuator (sometimes referred to as "closed-loop" operation) and since their actual values are only an internal
signal, they need be measured only if specifically required.
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5.5 Réglage initial

Le positionneur doit être réglé conformément aux recommandations du fabricant.

5.5.1 Positionneur essayé indépendamment d’un actionneur

Quand le gain d’un positionneur peut être modifié, il convient qu’il soit réglé à une valeur Kp = 50 ou
dans la bande proportionnelle Xp = 2 %. Si ces valeurs ne sont pas adéquates, on peut
utiliser d’autres valeurs recommandées par le fabricant.

On peut, quand c’est nécessaire, mesurer certaines caractéristiques et certaines données aux
valeurs minimales ou maximales de Kp ou Xp.

Régler la course du positionneur et la plage des valeurs d’entrée comme requis. Quand on le
peut, il est préférable de régler la course à 25 mm ou 90° pour un positionneur rotatif.

La plage de pressions de sortie pour un positionneur à simple effet va de 0,2 bar à 1 bar.
Pour un positionneur à double action elle sera de ±0,4 bar de la pression d'équilibre YB, sauf
quand d’autres valeurs sont spécifiées par le constructeur.

Pour les caractéristiques normales (pas de plage réduite) le point le plus bas de la plage de
valeurs est déterminé pour une entrée de 0 % et une position à 0 % de la course, et le point
le plus haut est déterminé pour une entrée à 100 % et une position à 100 % de la course.

5.5.2 Positionneur essayé avec un actionneur

Avec une seule plage (pas de plage réduite), le point le plus bas de la plage est déterminé
pour une entrée à 0 % et une position à 0 %, et le point le plus haut est déterminé pour une
entrée à 100 % et une position à 100 %.

Il convient que le gain du positionneur soit normalement réglé aussi haut que possible afin de
minimiser les déviations, mais on doit d’autre part garder un gain aussi bas que possible afin
d’éviter le pompage en boucle fermée. Si on essaie un positionneur avec un gain défini, on
peut se servir d’autres moyens d’amortissement pour éviter le pompage. Si le positionneur est
doté de moyens de réglage supplémentaires (par exemple une commande à action intégrale),
il convient de les ajuster comme le spécifie le constructeur. Il convient de consigner les
valeurs de gain choisies, ainsi que les autres réglages.

6 Procédures d’essai

6.1 Caractéristique de gain

Régler le signal d’entrée W du positionneur de façon à obtenir un signal de sortie Y à 0 % de
sa plage, puis faire varier lentement le signal d’entrée W afin que le signal de sortie Y prenne
successivement les valeurs 20 %, 40 %, 60 %, 80 % et 100 % (ou d’autres incréments
suffisamment petits), et revenir à 0 %.

En chaque point, mesurer le signal d’entrée W et le signal de sortie Y. Tracer une courbe des
valeurs du signal Y en fonction des valeurs du signal W. La figure 2a montre une courbe typique.

A partir de la caractéristique de gain (voir figure 2), on peut mesurer la bande proportion-
nelle Xp ou le gain Kp et, si nécessaire, en déduire le facteur proportionnel de gain Kl comme
quotient différentiel.

dW
dY

K =l
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