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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL MEASURING TRANSDUCERS FOR CONVERTING AC AND DC
ELECTRICAL QUANTITIES TO ANALOGUE OR DIGITAL SIGNALS

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote international
f f t tzatron t et - jis end and
in addit|on to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Techhigal Reports,
Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC Publjication|s)"). Their
prepardtion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the'subjedt dealt with
may patfticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmentakorganizations liaising
IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Orgahpization for
Standafdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between-the two orgapizations.

al decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearlysas’possible, an ifternational
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the‘way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

4) In ordef to promote international uniformity, IEC National Cemmittees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergenfe between
any IEQ Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated ip the latter.

5) IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide| conformity
assessinent services and, in some areas, access to, IEC marks of conformity. IEC is not responsiple for any
service$ carried out by independent certification bodi€s.

6) All userns should ensure that they have the latestiedition of this publication.

7) No liabflity shall attach to IEC or its directorsy employees, servants or agents including individual gxperts and
membefs of its technical committees and\I[EC National Committees for any personal injury, property|Jdamage or
other dpmage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publi¢ation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicalions.

8) Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pul]lications is
indispepsable for the correct application of this publication.

9) IEC drgws attention to, the/ possibility that the implementation of this document may involve the|use of (a)
patent($). IEC takes ne.position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed patgnt rights in
respect|thereof. As@f-the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patept(s), which
may be|required to implement this document. However, implementers are cautioned that this may ndt represent
the latgst information, which may be obtained from the patent database available at https://patentsjiec.ch. IEC
shall nqt be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 6068
electrical

ment for

This fifth edition cancels and replaces the fourth edition published in 2021. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) updating normative references;

b) updating definitions;

c) updating structure;

d) adding DC power measurement.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

85/921/FDIS 85/932/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordarlge with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, Javailable

at www.ipc.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed)by| IEC are

described in greater detail at www.iec.ch/publications.

In this dgcument, the following print types are used:

— requifements and definitions: in roman type;
— NOTES$: in smaller roman type;

— compliance: in italic type.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchangeq until the
stability gate indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data relatgd to the
specific Jocument. At this date, the document will be

e reconffirmed,
e withdfawn, or

e revised.

IMPORTANT - The "colour inside™” logo on the cover page of this document indicates
that it cpntains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of its contents. Users should therefore print this document using a colour pringer.
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INTRODUCTION

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

meet sustainable development requirements, where energy measurement is necessary to
identify sources of energy savings, and to improve the energy performance of
manufacturing, commercial organisations, and public services;

adjust to technological evolutions (electronic loads, electronic measuring methods, etc.);

address end-user needs (cost saving, compliance building regulations, etc.) regarding
electrical energy management;

ensurgsafety amdcomntimuity of Service;
adjusf to the evolution of installation standards;

meet |the needs of new applications for DC systems (photovoltaic, electrical vehicle, DC
distripution, etc.).

Monitoring electrical quantities in internal networks contributes to addressing these chiallenges.

To set ug this monitoring, transducers:

perform the measurement of different types of electrical Quantities,
convgrt AC and DC electrical quantities to analogue ©rdigital signals,
can be combined with measuring equipment to monitor and analyse electrical quaptities.

NOTE Sofne of the terms used in this document are different/from those used in IEC 60051 (all parts) due to the

fundamental differences between indicating instruments afidsmeasuring transducers.
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ELECTRICAL MEASURING TRANSDUCERS FOR CONVERTING AC AND DC
ELECTRICAL QUANTITIES TO ANALOGUE OR DIGITAL SIGNALS

1

Scope

This document applies to transducers (TRD) with electrical inputs and outputs for making
measurements of AC or DC electrical quantities. The output signal can be in the form of an
analogue or digital signal.

This docmllment applies to measuring transducers used for converting electrical quantities such

as:

current,

voltage,

activg power,

reactive power,

powef factor,

phasg angle,

frequéncy,

harmenics or total harmonic distortion,
appallent power, and

DC power

to an output signal.

NOTE The above electrical quantities include AC and/or DC components.

This docyiment applies

a) if the fundamental frequency of the input(s) lies between 0 Hz and 1 500 Hz,

b) to thg electrical mgasuring transducer if it is part of a system for the measuremgnt of an
electrical or non-glectrical quantity,

c) totranpsducers for use in a variety of applications such as telemetry and process cgntrol and
in ong of anumber of defined environments.

This docIment is not applicable for:

instrument transformers that comply with IEC 61869 (all parts),

transmitters for use in an industrial process application that comply with IEC 60770 (all

parts),

power metering and monitoring devices (PMD) that comply with IEC 61557-12,

meters that comply with the IEC 62053 series,

handheld sensors,

residual current monitoring devices (RCMs) that comply with IEC 62020-1,
residual current detecting devices (RDC-DD) that comply with IEC 62955,

in-cable control and protection devices (IC-CPDs) that comply with IEC 62752,

modular residual current devices (MRCDs) that comply with IEC 60947-2:2016/AMD1:2019,

Annex M.
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Within the measuring range, the output signal is a function of the measurand. An auxiliary
supply can be required.

This document is intended:

— to specify the terminology and definitions relating to transducers whose main application is
in industry,
— to unify the test methods used in evaluating transducer performance,

— to specify accuracy limits and output values for transducers.

2 Normative references

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

IEC 60068-2-6, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)
IEC 6004G8-2-11, Environmental testing — Part 2-11: Tests — Test Ka: Salt mist
IEC 60068-2-27, Environmental testing — Part 2-27: Tests/~Test Ea and guidance: Shock

IEC 60068-2-52:2017, Environmental testing — Part 2-52: Tests — Test Kb: Salt mist, cyclic
(sodium ¢hloride solution)

IEC 60228:2023, Conductors of insulated cablés

IEC TR 61000-2-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Section 3:
Descriptipn of the environment — Radiated and non-network-frequency-related cpnducted
phenomena

IEC 61010-1:2010, Safety requirements for electrical equipment for measurement, cohtrol, and
laboratory use — Part 1: Geheral requirements
IEC 61010-1:2010/AMD#-2016

IEC 61010-2-030:2023, Safety requirements for electrical equipment for measuremeny, control,
and labdratory use — Part 2-030: Particular requirements for equipment having testing or
measuring ciretiits

IEC 6132642020 eGtrL egHpmentio

0, 63 e — EMC
requirements — Part 1: General requirements

IEC 61557-12:2018, Electrical safety in low voltage distribution systems up to 1 000 V AC and
1 500 V DC - Equipment for testing, measuring or monitoring of protective measures — Part 12:
Power metering and monitoring devices (PMD)

IEC 61557-12:2018/AMD1:2021

IEC 61558-1:2017, Safety of transformers, reactors, power supply units and combinations
thereof — Part 1: General requirements and tests

IEC 60664-1:2020, Insulation coordination for equipment within low-voltage supply systems —
Part 1: Principles, requirements and tests

IEC 62586-1:2017, Power quality measurement in power supply systems — Part 1: Power quality
instruments (PQI)
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ISO 4628-3:2016, Paints and varnishes — Evaluation of degradation of coatings — Designation
of quantity and size of defects, and of intensity of uniform changes in appearance — Part 3:
Assessment of degree of rusting

3 Terms and definitions

For the p

urposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminology databases for use in standardization at the following

addresse

S:

e |EC Electropedia: available at https://www.electropedia.ora/

e [SOC

NOTE So
fundament

3.1 G¢

3.1.1
alternati
electric c

nline browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

ne of the terms used in this document are different from those used in IEC 60051 (all parts
| differences between indicating instruments and measuring transducers.

neral terms

hg current

a negligible direct component

due to the

urrent that is a periodic function of time with a zero direct component or, by extension,

pnsion, a

Note 1 to eptry: For the qualifier AC, see IEC 60050-151:2001, 154-15-01.
[SOURCIE: IEC 60050-131:2002, 131-11-24]

3.1.2

alternatipg voltage

alternatipg tension

voltage that is a periodic function of time with a zero direct component or, by ext
negligiblg direct component

Note 1 to eptry: For the qualifier AC,;see IEC 60050-151:2001, 151-15-01.
[SOURCIE: IEC 60050-131:2002, 131-11-25]

3.1.3

direct cyrrent system

DC systgm

electricall system fed by unidirectional voltage

[SOURCE: TEC 60050-601:1985, 601-01-04]

3.1.4

direct current
electrical current that is time-independent or, by extension, periodic current the direct

compone

Note 1 to e

nt of which is of primary importance

ntry: For the qualifier DC, see IEC 60050-151:2001, 151-15-02.

[SOURCE: IEC 60050-131:2002, 131-11-22]
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3.1.5

direct voltage

voltage that is time-independent or, by extension, periodic voltage the direct component of
which is of primary importance

[SOURCE: IEC 60050-131:2002, 131-11-23, modified — The term "direct tension" has been
omitted.]

3.1.6
DC power
product of the direct voltage and the direct current (mean values)

[SOURCETEC60050-5511998, 551=17-09}

3.1.7
SELV
electric system in which the voltage cannot exceed the value of extra-lowvoltage:

e undel normal conditions and

e undei single fault conditions, including earth faults in other elegctrit circuits
Note 1 to eptry: SELV is the abbreviation for safety extra-low voltage.

[SOURCE: IEC 60050-195:2021, 195-06-28, modified — The word "system" has beep omitted
from the ferm.]

3.2 Terms describing transducers

3.21
electricall measuring transducer
transduder

TRD
device fdr converting an AC or DC-measurand to a direct or alternating current, a|direct or
alternatirlg voltage or a digital signal for measurement purposes

3.2.2
electricall measuring transducer type 1
transduder type 1

TRD1
conventignal transducer

3.2.3
electrical measuring transducer type 2

transducer type 2

TRD2

single-function transducer used in low voltage (LV) monitoring applications

3.24

single-function transducer

transducer performing the measurement of a single electrical quantity (e.g. current, power
factor, THD) in a single form (e.g. RMS or peak or average) but not both

3.25

analogue transducer

transducer for converting an AC or DC measurand to a direct or alternating current, a direct or
alternating voltage for measurement purposes
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3.2.6
digital transducer
transducer for converting an AC or DC measurand to a digital signal for measurement purposes

3.2.7

auxiliary supply

AC or DC electrical supply, other than the measurand, which is necessary for the correct
operation of the transducer

3.2.8
auxiliary circuit
circuit which is usually energized by the auxiliary supply

Note 1 to eptry: The auxiliary circuit is sometimes energized by one of the input quantities.

3.2.9
transdudger with suppressed zero
transducer for which zero output signal corresponds to a measurand greater‘than zerp

3.2.10
output Igad
burden
<analogue signal> total resistance of the circuits and apparatus connected externally across
the outpyt terminals of the transducer

3.2.11
ripple cgntent
<analogue output signal> ratio of the peak-to-p€ak value of the fluctuating compongnt of an
analoguel output signal, expressed in percentage, to the fiducial value, with steady-s{ate input
conditions

3.2.12
output sjgnal

secondary signal

analogud or digital representation of the measurand

3.2.13
output current

secondary current

current pfoducedrby-the transducer which is an analogue function of the measurand

3.2.14
output vpltage

secondary voltage

voltage produced by the transducer which is an analogue function of the measurand

3.2.15

measuring element

unit or module of a transducer that converts the measurand, or part of the measurand, into a
corresponding signal

3.2.16
multi-element transducer
transducer having two or more measuring elements

Note 1 to entry: The signals from the individual elements are combined to produce an output signal corresponding
to the measurand.
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3.2.17

response time
time from the instant of application of a specified change of the measurand until the output
signal reaches and remains at its final steady value or within a specified interval centred on this

value

3.2.18

compliance voltage

accuracy

limiting output voltage

<variable output load transducers having a current output> value of the voltage appearing
across the output terminals up to which the transducer complies with the requirements of this

documen

t

3.2.19
stability
ability of

a transducer to keep its performance characteristics unchanged during a

time, all influence quantities remaining within their specified ranges

3.2.20
usage gf
group of

3.2.21

oup
ransducers capable of operating under a specified set ofenvironmental con

pulse dzrsity output
presentation of the measurand, where the.rélative density of the outpdit pulses

digital r
correspo

nds to the analogue signal amplitude

3.3 Terms describing transducers according to the measurand

3.3.1

voltage fransducer

transducé

3.3.2

br used for the measurement 6f-AC or DC voltage

current ffransducer

transducé

3.3.3
apparent

br used for the measurement of AC or DC current

power transducer

transducer that is used for the measurement of the apparent power

3.3.4

active pawer transducer
transducer used for the measurement of active electrical power

3.3.5
reactive

specified

ditions

power transducer

transducer used for the measurement of reactive electrical power

3.3.6

frequency transducer
transducer used for the measurement of the frequency of an AC electrical quantity

3.3.7

phase angle transducer
transducer for the measurement of the phase angle between two AC electrical quantities having

the same

frequency


https://en.wikipedia.org/wiki/Density
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3.3.8
power factor transducer
transducer used for the measurement of the power factor of an AC circuit

3.3.9

harmonics transducer

transducer that is used for the measurement of the harmonics or the total harmonic distortion
of an AC circuit

3.3.10
TRD2-PFA
power factor (arithmetic method) transducer for LV monitoring applications

3.3.11
TRD2-PHV
power fag¢tor (vector method) transducer for LV monitoring applications

3.3.12
TRD2-THDU
voltage T[HD transducer for LV monitoring applications

3.3.13
TRD2-THDI
current THD transducer for LV monitoring applications

3.3.14
TRD2-UAC
voltage {ransducer for LV monitoring applications that is used for the measuré¢ment of
AC voltage

3.3.15
TRD2-uDC
voltage {ransducer for LV monpitoring applications that is used for the measurg¢ment of
DC voltage

3.3.16
TRD2-IAC
current fransducer_for 'LV monitoring applications that is used for the measur¢ment of
AC currept

3.3.17
TRD2-IDC
current tramsducer—fortV—momitorimg —apptications—that s used—for the—measurement of
DC current

3.4 Terms describing transducers according to their output load

3.41

fixed output load transducer

transducer that complies with this document only when the output load is at its nominal value,
within specified limits

3.4.2

variable output load transducer

transducer that complies with this document when the output load has any value within a given
range
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3.5 Nominal values

3.5.1
nominal
value, or

value
one of the values, indicating the intended use of a transducer

Note 1 to entry: The lower and upper nominal values of the measurand are those which correspond t

and upper

3.5.2
span
output s

nominal values of the output signal.

pan

algebraic difference between the upper and lower nominal values of the output signal

3.5.3

fiducial value

value to

Note 1 to entry: The fiducial value is the span, except for transducers having a reversible“and symmet]

signal whe

3.5.4

nominal
factor by
to obtain

Note 1 to ¢

is the phade difference between the current and the voltage. For' reactive power transducers, the non
factor is sin} o.

3.5.5
limiting
limiting

upper limit of output signal which cannot; by design, be exceeded under any conditiofs

3.5.6

measuring range

range de
requirem

Note 1 to e

3.5.7
nominal
nominal

o the lower

vhich reference is made in order to specify the accuracy of a transducet

the fiducial value may be half the span if specified by the manufacturer.

power factor
which it is necessary to multiply the product of the neminal voltage and nomin
the nominal power

htry:  When the current and voltage are sinusoidal quantities, the nominal power factor is co

yalue of the output signal
balue of the secondary signal

ined by two values:of the measurand within which the performance complies
ents of this document

htry: See 34.3of IEC 60051-1:2016.

value,of the measured voltage
alde of the voltage of the external circuit (e.g. the secondary winding of

Fical output

bl current

¢ where ¢
inal power

with the

b voltage

transforn

3.5.8
nominal

LY [ Ry | 4 H . R AN n 'l —e—b I n 1
Cl) U WO uic voitdycT 1mput Circuit UT e irdliouutTl 151U DT CUTITITULITU

value of the measured current

nominal value of the current in the external circuit (e.g. the secondary winding of a current
transformer) to which the current input circuit of the transducer is to be connected

3.6 Te
3.6.1

rms describing transducers with provisions to be adjusted by users

calibration value
value of a quantity to which the nominal value is changed by user adjustment for a specific
application
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adjustment range
possible range of adjustment values of the measured current or voltage

3.7 Influence quantities and reference conditions

3.7.1

influence quantity
quantity (other than the measurand) that may affect the performance of a transducer

3.7.2

reference conditions

specifiedgmmwhmmwmw_mncemmg
intrinsic grrors

Note 1 to e

3.7.2.1

referenc
specified
requirem

3.7.2.2

htry: These conditions may be defined by either a reference value or a reference range.

e value
single value of an influence quantity at which the transducer complies
bnts concerning intrinsic errors

referencg range

specified
requirem

3.7.3

nominal
specified
the outpu

3.8 Er

3.8.1
error

range of values of an influence quantity within which the transducer complie
bnts concerning intrinsic errors

range of use

t signal of the transducer changing by amounts in excess of those specified

rors and variations

absolute] error

actual v{g
algebraic

3.8.2

lue of the output signal minus the intended value of the output signal, €
ally

relative érror

€

IEC 2024

with the

5 with the

range of values over which it is intended that an influence quantity can assume without

Xpressed

relative

typically expressed as a percentage or ppm

En - By

€= x100 %
t
with
En Measured output value
E, Intended (expected) output value
3.8.3
intrinsic error

error determined when the transducer is under reference conditions

+E£ bat o F FY H ] Atk ot | ] £ 4+l % t 1 I
IMMICTTITUT  UTIWTTITT Uaic  Uutputl Olullal ATy are 1o riucu vaiuce Ul Uuirce UUL'JU Slgna,
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3.8.4

variation due to an influence quantity

difference between the two values of the output signal for the same value of the measurand
when an influence quantity assumes successively two different specified values

3.9 Accuracy, accuracy class, class index

3.91
accuracy
quality that characterizes the ability of a transducer to minimize the measurement error

class of transducers for which the accuracy of all can be designated by the samesumBer if they

ms related to primary of transducers

3.10.1
rated ingut voltage

rated primary voltage
Ups
value of fhe primary voltage on which the performance of the*transducer is based

3.10.2
rated frequency
Jr
value of [the frequency at which the equipment is designed to operate and on which the
requiremgnts are based

3.10.3
rated ingut current

rated primary current
In-low
value of fhe primary curreptiwhich the performance of the transducer is based

Note 1 to entry: [ is_also-called 1pr in other standards.

n-low

3.10.4
rated exfiended-input current
rated exfended primary current
Ih-high
Value of the primary current up to which the accuracy defined at the rated primary current is
guaranteed

Note 1 to entry: 1. and In_high define a range of rated currents for which the TRD2 can be used. 7, and /

may have the same value.

n-high

3.10.5
rated maximum primary current

Imax
highest value of the primary current up to which the accuracy of a TRD2 is guaranteed in
overload conditions

3.10.6
rated maximum current factor

Kmax
ratio of the rated maximum primary current to the rated extended primary current
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value of the current which can be permitted to flow continuously in the primary of the transducer

3.10.8
rated sh

Iy

ort time thermal current

value of the current which can be permitted to flow for a specified short time in the primary of

the trans

3.10.9
rated dy

Idyn

ducer

hfamic current

maximum peak value of the primary current which a transducer will withstand“with
damaged electrically or mechanically by the resulting electromagnetic forces

3.11 Terms related to secondary output of transducers

3.11.1

rated ou
rated se
I

sr

[put current
condary current

value of fhe secondary current on which the performancé’of the transducer is based

3.11.2

rated ou
rated se
U

sr

Iput voltage
condary voltage

value of {he secondary voltage on which the performance of the transducer is based

3.11.3
rated ou
rated se

fSI’

value of {he secondary frequency on which the performance of the transducer is bas¢g

3.11.4
rated bu
Zbr

tput frequency
condary frequency

rden

value of lhe burden on which the accuracy requirements of a specification are based

but being

4 Environmental conditions

No requirements.

5 Rati

ngs

No requirements.
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6 Requirements for design and construction

6.1 Ge

neral

6.1.1 Transducer general architecture

The electrical quantity to be measured may be either directly accessible, as it is generally the
case in low-voltage systems, or accessible via measurement sensors like voltage sensors (VS)
or current sensors (CS).

Figure 1 shows an example of architecture of a transducer (TRD), with dotted line blocks being
optional. The implementation may be analogue or include digital parts.

Electrjcal | | I - I y I )

N ] Measurement Acquisition Processing Evaluation

inp t > sensors unit unit unit

signfal I | | I
r [ T
| Analogue output | | Digital 1/0
I management [ management :
— —

6.1.2
This doc

transducer type:2 (TRD2).

Communication
protocol

Transducer —— _{ N

|
Communication |
management |

1

____|____J .____|__

: .

Analogue Digital
output 110

Figure.1*— Transducer (TRD) architecture example

Classification. of transducers (TRD)

Iment describes two different types of transducers, transducer type 1 (TR

IEC

D1), and

e TRD1

are’ conventional transducers, use conventional interface outputs and are

generally

single-function devices.

e TRD2 are single-function transducers used in low voltage (LV) applications. TRD2 use
specific interface outputs and are generally more accurate than TRD1.

Transducers are classified according to the applications as defined in Table 1.

Table 1 — Functional classification of transducers with minimal required functions

Transducers type
Requirements
Transducer type 1 (TRD1) transducer type 2 (TRD2)
See Annex A u
See Annex B ]

NOTE For more information about classification between TRD1 and TRD2, see also Annex C.
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6.2 Safety requirements
6.2.1 General

This Subclause 6.2 is applicable to transducers in applications with nominal voltage up to
1000V ACor 1500V DC.

NOTE For higher voltage applications, see relevant safety standards.
Two classes of TRD are defined.

e Class F:

— Safety and insulation requirements: TRD shall comply with the safety requirements of
I -T: an -T: : an -2- 2023 with
additional requirements specified in the subsequent subclauses of 6.2 of this“dpcument.

fety requirements: TRD shall comply with the safety  requirenments of
IE[C 61010-1:2010 and IEC 61010-1:2010/AMD1:2016 and “fEC 61010-2-p30:2023
except for insulation requirements.

— Inpulation requirements: TRD shall comply with IEC 60664-1:2020, and with additional
reguirements specified in the subsequent subclauses’of6.2 of this document.

6.2.2 Protection against electric shocks
6.2.2.1 General insulation requirements

For TRD| class F, clearances and creepage distances as well as solid insulation|shall be
selected pt least in accordance with

— pollutjon degree 2,
— measprement category lll, for measuring circuits, and
— overvpltage category lll, for other circuits.

For TRD| class D, clearances and creepage distances as well as solid insulation|shall be
selected pt least in accordance with

— pollutjon degree 2nand
— overvpltage category lll.

See Anngx Hfor guidance related to overvoltage categories and measurement categgries.

6.2.2.2 '—Aeeessibleparts
6.2.2.2.1 Output terminals of TRD

Output terminals of transducers to be connected to the measuring equipment shall generally be
considered as accessible parts.

This is especially true for terminals equipped with an information technology connector (e.g.
RJ45, DB9, or similar plugin connectors) or with stranded wire, where skilled or unskilled people
do not expect a hazardous voltage.

Some exemptions may apply on the condition that they are based on a risk analysis, in which
case the related mitigation measures shall be documented.
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6.2.2.2.2

Outer surfaces of TRD

Outer surfaces of transducers intended to be installed outside a cabinet, a panel or a cubicle

shall gen

erally be considered as accessible parts.

Some exemptions may apply on the condition that they are based on a risk analysis, in which

case the

6.2.2.3

related mitigation measures shall be documented.

Insulation provided by cables, busbars and bushings

Manufacturers shall specify in the technical documentation:

— the ki

nd of insulation requested on the cables or busbars or bare conductors, and

— the kipd of bushings to use, if any.

NOTE Gujdance on insulation of cables or bushings is provided in Annex G.

6.2.2.4

Insulation within a panel

Manufacturers shall specify in the technical documentation if a minimum distance s
maintaine¢d between outer surfaces of the TRD (or its output circuits).and other equipnment such

as metall

6.2.2.5

TRD clas
of IEC 61

TRD cla
requirem
automati

6.2.3
IEC 6101

6.2.4

Clause 8

Outer su
a cubicle

c parts or another TRD in its proximity.

Automatic disconnection

s F, when automatic disconnection is implementéd, shall comply with the reqy
010-1:2010 and IEC 61010-1:2010/AMD1:20196 related to automatic disconn

s D, when automatic disconnection*is implemented, shall either compl
bents or comply with the requirements of Clause 15 of IEC 61558-1:2017 1
t disconnection.

Protection against mechanical hazards

0-1:2010, Clause 7 and IEC 61010-1:2010/AMD1:2016, Clause 7 applies.

Resistance to mechanical stress

of IEC 61010-1:2010 applies with the below additional requirements.

faces of transducers intended to be installed exclusively inside a cabinet, g
shall'meet, except terminals and cords, at least IK02 (0,2 J) requirements.

hould be

irements
ection.

class F
elated to

panel or

6.2.5
IEC 6101

. . . , | o fi

0-1:2010, Clause 9 and IEC 61010-1:2010/AMD1:2016, Clause 9 apply.

6.2.6 Equipment temperature limits and resistance to heat

IEC 61010-1:2010, Clause 10 and IEC 61010-1:2010/AMD1:2016, Clause 10 apply with the
below additional requirements.

Manufacturers shall declare for TRD measuring current:

— if the TRD is intended to be used with integral means to avoid any (thermal) contact with
conductor (cable or busbar) or if it is intended to be used in (thermal) contact with the
conductor,

— if two TRD, put side by side, can be continuously in (thermal) contact during service, and
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- ifaTRD can be continuously in (thermal) contact during service with another cable or busbar

in the

vicinity.

- if minimum distances should be retained to prevent contacts with the conductors, cables or
busbars.

NOTE Guidance on temperature of cables and busbars is provided in Annex G.

6.2.7 Protection against hazards from fluids

6.2.7.1

General

IEC 61010-1:2010, 11.6 and IEC 61010-1:2010/AMD1:2016, 11.6 apply with the additional
requirements of 6.2.7.2 and 6.2.7.3.

6.2.7.2

For indod
or a cubi

For indod
or a cubi

This requ

Degrees of protection for indoor use

r use, outer surface of transducers intended to be installed outside,a-cabine
Cle shall meet IP40 requirements.

r use, outer surface of transducers intended to be installed inside a cabine
Cle shall meet IP2X requirements.

irement is not applicable to installations where persénnel cannot gain acceq

transducsg

need for
documen

controllexE means (i.e. interlocking, documented operating“instructions, etc.). In this

6.2.7.3

The recd

according to IEC 60529.

For TRD
against r

letter W placed after the secand characteristic numeral, or after the additional letter, i

6.2.8

IEC 6101

6.2.9

br without firstly de-energising the transducer .and making it safe throu

uch external safety measures to the transducer should be clearly stated in th
ation.

Degrees of protection for outdoor use

mmended minimum degree of protection for enclosures for outdoor TR

with lower IP index or fer’higher installation needs, additional protection
hin and other weather ‘conditions shall be specified by means of the suppl

Protection against radiation, including laser sources, and against sonic
Litrasonic pressure

, a panel

, a panel

ss to the
gh some
Case, the
b product

is IP44

features
ementary

If any.

and

0-1:2010,)Clause 12 and IEC 61010-1:2010/AMD1:2016, Clause 12 if releva

t, apply.

Protection against liberated gases and substances, explosion and impl¢sion

IEC 61010-1:2010, Clause 13 and IEC 61010-1:2010/AMD1:2016, Clause 13 if relevant, apply.

6.2.10 Components and subassemblies

IEC 6101

0-1:2010, Clause 14 and IEC 61010-1:2010/AMD1:2016, Clause 14 apply.

6.2.11 Protection by interlocks

Clause 15 of IEC 61010-1:2010 applies.

6.2.12 Hazards resulting from application

Clause 16 of IEC 61010-1:2010 applies.
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6.2.13 Risk assessment

Clause 17 of IEC 61010-1:2010 applies.

6.3 EM

C requirements

6.3.1 General

This Subclause 6.3 applies only to TRD with active electronic components.

This Subclause 6.3 is applicable to transducers in applications with nominal voltage up to
1000V ACor 1500V DC.

NOTE Fof higher voltage applications, see relevant EMC standards.
TRD shall comply with the immunity requirements of 6.3.2 and the emission requirgments of
6.3.3.
They sha|ll also comply with the requirements of IEC 61326-1:2020 in regard to
o test plan,
o test,
o testrgport, and
e instructions of use.
6.3.2 mmunity requirements
TRD covered by 6.3.1 shall comply with IEC 61326-1:2020, Table 2, with:
e the ports as defined in the below Table 25
e the performance criteria of 6.4 of IEC 61326-1:2020 are replaced by those defined in the
below Table 3, and
¢ the rgqcommendation that devjices are tested at 5 kHz for IEC 61000-4-4, instead of[100 kHz.
Table 2 — Definition of ports
Port Items related to transducers
Enclosure Inner surface and outer surface of the transducer, including ojiter
surface of connection cable and connectors.
1/0 signalfcontrof Output terminals
Auxiliary power supply port when provided by the measuring gquipment
connected to the TRD2 output via the connector.
Memory management port when provided by the measuring equipment
connected to the TRD2 output via the connector.
Functional earth, if any.
DC power 2@ Protective earth.
Auxiliary power supply port, when supplied from an external power
supply source.
AC power Protective earth.
Auxiliary power supply port, when supplied from an external power
supply source.
a8 Power supply terminal intended to be connected to a low voltage DC supply (£ 60 V) where the power ports
isolated from the AC mains are not subject to transient overvoltages (i.e. reliably grounded, capacitively filtered
DC output circuits) and shall be regarded as 1/0O signal/control ports.
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Table 3 — Performance criteria for EMC immunity tests

IEC 2024

Assessment criteria Conditions for acceptance

A Normal performance within the accuracy specification limits during and after the
test.
No change in the operating state is allowed nor is loss of data.
For transducers with digital output signal, this includes the state of quality and
sync bits.
During the tests, no individual sampled value error shall exceed 10 % of the rated
value.
A reset or restart is not allowed.

B Normal performance after the tests, within the accuracy specification limits fo
transducers.
An unintended change of the operating state is allowed if self-recoverable /A {emporary
degradation of the performance is permitted during the tests, providedthe funiction is
self-recoverable, i.e. without user intervention, if this is described in.the EMC Jtest plan
and if the information is provided to the end user.
During the tests, no loss of stored data is allowed, and no individual sampled jvalue
error shall exceed 100 % of the nominal RMS value.
A reset or restart is not allowed.

C Temporary loss of function is permitted, provided the function is self-recoveraple or
can be restored by the operation of controls.
A reset or restart is allowed, provided that, during this cycle, the output signallis either
zeroed or the validity bit is set to invalid uftil the transducer is again within thp normal
performance limits.
The recovery procedure shall be provided to the end user.
No permanent damage to the equipment is allowed.
After a reset or restart: normakperformance within the accuracy specification |imits

6.3.3 EFmission requirements

TRD covgred by 6.3.1 shall compgly,with the requirements of 7.2 of IEC 61326-1:2020 fgr class A

or class B equipment.

6.4 Climatic requirements

No genenal requirements.

6.5 Mechanical requirements

No genenakrequirements.

6.6 Functional requirements

No general requirements

6.7 Marking requirements

No general requirements.

6.8 Documentation requirements

No general requirements.
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7 Type tests

No general requirements.

8 Routine tests

No general requirements.

—29_
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Annex A
(normative)

IEC 60688:2024 © IEC 2024

Requirements for TRD1

A.1 General

Clause 1 of this document applies.

A.2 References for the purposes of this Annex A

Clause 2|of this document applies.

A.3 Teérminology for the purposes of this Annex A

Clause 3|of this document applies.

A.4 Environmental conditions

The conditions of temperature and humidity are classifiedyaccording to the severity dictated by

the usag¢ group in accordance with Table A.1.

Table A.1 — Usage groups

(no hardware failures)

K55 class\of K70 class of KxP clags of
transducer transducer transdticer
Usage grpup | 1 11
Rated opprating range -5°Cto +55 °C -25°Cto +70 °C Above +70 °€ and/or
(with spefified uncertainty) under -25 °¢ @
Limit ranpe of operation -5°C to +55 °C -25°C to +70 °C Above +70 °€ and/or

under -25 °¢ @

Limit ranpe for storage and —25°Cto+70°C

transporf

-40 °C to +85 °C

According to
manufacture

specification|?

b

Kx stgnds for extended conditions.

a8 Limits|shall be_defined by manufacturer according to the application.

For the purpose of this document, ambient temperature shall be the temperature measured at
a single representative point with the transducer operating normally. This measuring point shall
be adjacent to the transducer, exposed to free air circulation and not significantly affected by
heat from the transducer or by direct solar radiation and other sources of heat.

Humidity is not considered to be an influence quantity provided that the environmental

conditions are within the limits specified.

A.5 Ratings

No ratings.
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A.6 Requirements for design and construction of TRD1

A.6.1 General

Subclause 6.1 of this document applies.

Compliance with requirements of Clause A.6 shall be verified by all applicable tests in
accordance with Clause A.7.

A.6.2 Safety requirements

Subclause 6.2 of this document applies.

A.6.3 EMC requirements

Subclause 6.3 of this document applies.

A.6.4 Climatic requirements

Subclause 6.4 of this document applies.

A.6.5 Mechanical requirements

Subclause 6.5 of this document applies.

A.6.6 Functional requirements
A.6.6.1 Class index requirements
A.6.6.1.1 Class index

The clasg index for a transducer shall be’chosen from those given in Table A.2.
This clasp index definition applies only for the analogue secondary output of the trangducers.

Table A.2 —Relationship between the limits of intrinsic error,
expressed as a-percentage of the fiducial value, and the class index

Class index 0,2 0,5 1 2 2,5 3 5 10 20

Limits.of ¥0,2% |¥05% | 1% | #2 % (2,5 % [ +3 % [+¥5 % | £10 % | 20 %
error

Class indices of 0,3 and 1,5, although non-preferred, may be used.

A.6.6.1.2 Class index for transducer used with sensors

If the transducers are used with sensors, the manufacturer shall specify the accuracy class of
the whole system transducer and sensor.

In some cases when a transducer does not include the sensors, their associated uncertainties
are not considered. When a transducer includes the sensors, their associated uncertainties are
considered.

A.6.6.1.3 Intrinsic error

When the transducer is under reference conditions, the error at any point between the upper
and lower nominal values of the output signal shall not exceed the limits of the intrinsic error
given in Table A.2 expressed as a percentage of the fiducial value.
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Values stated in a table of corrections, if any, supplied with the transducer shall not be taken
into account in determining the errors.

A.6.6.2 Conditions for the determination of intrinsic error

Prior to pre-conditioning and before determination of the intrinsic error, preliminary adjustments
shall be carried out in accordance with the manufacturer's instructions. The transducer shall be

at the reference temperature.

The transducer shall be left in circuit under the conditions specified in Table A.3.

Table A.3 — Pre-conditioning

Conditions

Values

Voltage (ipcluding any auxiliary supply)

Nominal value

Current

Nominal value

Frequency

Reference valie

Power facjor

Reference yvalue

Time between connection into circuit and start of determination of errors 30 min

After the [specified pre-conditioning, transducers having adjustmenis available to the yiser shall

be adjusted in accordance with the manufacturer's instructions(

The reference conditions relative to each of the influence guantities are given in TablggA.4. The

referencg conditions relative to the measurand are given in Table A.5.

Table A.4 — Reference conditions.of-the influence quantities and
tolerances for testing purposes

nfluence quantity

Reference conditions
unless otherwise marked

Tolerances permitted for testing
purposes applicable to a single
reference value ?

Ambient td mperature To be marked in the type +1 °C
test report
Usage grgup (see A.4)
| K55 -
I K70 -
" KxP -
Frequency of the input quantity
Non-ffequency sefisitive Nominal value 2 %
Frequency sensitive To be marked in the type 0,1 %

test report

Waveform|of the.input quantity

Sinusoidal, except for
harmonics transducers

The distortion factor x 100 shall not
exceed the class index, unless otherwise

specified-byv the manufacturer
g Y

Output load
Fixed output load transducers Nominal value +1 %
Variable output load transducers Mean value of the nominal +1 %

range

Auxiliary supply
Voltage AC Nominal value 2 %
Voltage DC Nominal value +1 %
Frequency Nominal value +1 %

Distortion factor

0,05 maximum

Magnetic field of external origin

Total absence

40 A/m at frequencies from DC to 65 Hz
in any direction ©

b

When a reference range is marked, no tolerance is allowed.
"Kx" stands for extended conditions.
¢ 40 A/m is approximately the highest value of the earth's magnetic field.
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Table A.5 — Reference conditions relative to the measurand

Measurand

Reference conditions

Voltage

Current

Power factor, active or
reactive

Apparent power

Nominal voltage +2 %

Any current up to the
nominal current

|Cos o] or |sin | = 1,0 to

Ia{gging or leading

Active power

Nominal voltage +2 %

Any current up to the
nominal current

|Cos ¢| = 1,0 to 0,8
lagging or leading

Reactive power

Nominal voltage +2 %

Any current up to the

|sin ¢] = 1,0 to 0,8

nominal current lagging or leading 2

Phase andgteorpower Nominarvoltage £2 % 40 % to 100 % of the =
factor nominal current
Frequency Nominal voltage +2 % - -

Polyphase| quantities Symmetrical voltages P Symmetrical currents P -

a8 Appargnt, active power and reactive power transducers are normally used together~and are connegted to the
same gurrent and voltage transformers.

b The difference between any two line-to-line voltages and between any two’line‘to-neutral voltage$ shall not
exceed 1 % of the average (line-to-line and line-to-neutral voltages respectively). Each of the currgnts in the
phaseq shall differ by not more than 1 % from the average of the currents:

The angle$ between each of the currents and the corresponding phase-to¢neutral (star) voltages shall dfffer by not
more than|2°.

Where intpractions between the separate measuring elementsof a multi-element transducer are f@dequately
characterized, single-phase testing of the transducer is acceptable.

A.6.6.3 Power supply

A.6.6.3.1 General

Some transducers dealt with in thissdocument may need an auxiliary supply. This is [specified
in two separate categories, DC and AC supplies.

The power supply may beprovided by a separate auxiliary supply or may be derived| from the
measured voltage or cufrent.

A.6.6.3.2
a) The vlalue of-the voltage of the DC supply shall be as specified in A.6.6.4.3.

DC supply

b) The hattery supply may be earthed or floating. Suitable means shall be provided in the
trans i i i ircuits of the
transducer (for details of voltage tests, see A.7.19.1.4).

c) The transducer shall withstand any voltage ripple up to a maximum of 10 % peak to peak
superimposed on the DC power supply.

d) The noise fed back to the battery from the transducer shall be limited to 100 mV peak to
peak when measured with a specified source resistance at all frequencies up to 100 MHz.

In addition, when the battery feeding the transducer is also used for telephone equipment, the
noise shall not exceed 2 mV psophometric.

NOTE The psophometric weighting characteristic is specified in ITU-T Recommendation O.41.
A.6.6.3.3 AC supply

There is no requirement on the nominal value of the voltage of the AC power supply.
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A.6.6.4 Input values
A.6.6.4.1 General

The nominal values of voltage, current, frequency and auxiliary supply shall be specified by the
manufacturer.

A.6.6.4.2 Adjustment ranges
Adjustment range for transducers that can be adjusted by the user:

a) for the input voltage: 80 % to 120 % of the nominal value;
b) for the input current: 60 % to 130 % of the nominal value.

This mealns that the nominal value of the output signal can be obtained for any calibratlion value
of the mdasurand within the ranges given above.

A.6.6.4.3 Preferred nominal values

The prefg¢rred nominal value of DC auxiliary supplies shall be 24 V, 48V, 110 V or 220 V.

A.6.6.5 Analogue output values
A.6.6.5.1 General

The lower and upper nominal values of the output signalrand the compliance voltagg shall be
chosen filom those given in A.6.6.5.2 and A.6.6.5.3 or'A.6.6.5.6.

A.6.6.5.2 Output current

The signal 4 mA to 20 mA is preferred.

NOTE The condition "0 mA" has a special meaning (IEC 60381-1).
Other permissible values are

e 0 mAflto 20 mA,

0 mA|jto 1 mA,

0 mAfto 10 mA,

e -1 mAto 1 mA;

e -5mAtob mA,

-10 npA te' 10 mA, and
e -20 mA to 20 mA.

A.6.6.5.3 Compliance voltage
Permissible values are:

e 10V;
e 15V,

A.6.6.5.4 Maximum output voltage

The manufacturer shall state the maximum value of the output voltage occurring under any
conditions of output load and input. This voltage shall not exceed the limit of safety extra-low
voltage (SELV).
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A.6.6.5.5 Interference risk of output current

Attention is drawn to the interference problems which may result if the output current has a low
value.

A.6.6.5.6 Output voltage

Permissible values are:

e OVto1V;

e OVtob5V;

e OVto10V;
e -1Vio1V;
e -10\fto10V;
e -5Vio5V.

NOTE Trgnsducers having a voltage output are non-preferred.
A.6.6.6 Output transfer function

For analqgue transducers, the used transfer function shall be one of the following curyes.
For analqgue transducers, variables x, y can be adjustablé,

Curve A [s described in Figure A.1

Output

Y (+ 100 %) |=== === S emmm e

>

00 %)
Input
IEC

Figure A.1 — Transfer function curve A


https://iecnorm.com/api/?name=e3e93e7d3e8346b37cb5a5be9e302276

- 36 - IEC 60688:2024 © IEC 2024

Curve B is described in Figure A.2.

A

Output

Y (+ 100 %)

£+ 1.0
0 X (+ 100 %)
Input
IEC
Figure A.2 — Transfer function curve B
Curve C [s described in Figure A.3.
34
5
o
Y (+ 100 %) [-== === S8aF e m e }
+ V% prmmmmmmmm .
— X (- 100 %) “x% : 5
; : A x % X (+ 100 %)
. : Input
E AT -y %
/ ...................... —Y (= 100 %)
IEC

Figure A.3 — Transfer function curve C
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Curve D is described in Figure A.4.

Output

Y (+ 100 %)

+y%

>

—X (- 100 %)

0 X (+100 %)
InpGt
JEC

Figure A.4 — Transfer function curve D

Curve E [s described in Figure A.5.

Y (+ 100 %)

Output

0 X (+100 %)
Input

—Y (- 100 %){

IEC

Figure A.5 — Transfer function curve E

Curve F is all other kinds of curves.
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The accuracy class shall be checked for each point of the transfer function according to the

formula:

where

R is the

=R 100

value of the output signal under reference conditions;

Y is the value of the output signal measured at one extreme of the influence quantity.

For the c

res I:, E shall he rnlnlar‘nri hy R in the calculations in A 72 to A 718

A.6.6.7

Pulse output signals

The digilal output signals chosen shall correspond with the requirements)for trg

concerni
system.

A.6.6.8

g accuracy and response time as well as with the requirements.@fythe comm

Ripple (for analogue outputs)

The maximum ripple content in the output signal shall not exceed twice the class indq

A.6.6.9

Response time

Before d¢termining the response time, the transducer shall be under reference condi

the auxili
from one

The resp
step such

Ary circuit shall be energized for at leastthe pre-conditioning time unless it is ¢
of the input quantities and is not separately accessible.

pnse time shall be stated by the manufacturer and shall be determined for
that it would produce a change-in output signal from 0 % to 90 % of the fidug

If a test for decreasing input is required, the input step should produce a change in out

from 100

The inter

Methods

% to 10 % of the fiducial value.
val (see 3.2.18) shall be +1 % of the upper nominal value of the output signg

of test fordrequency transducers and transducers with suppressed zero shall

by the manufacturer.

A.6.6.10

Variation due to over-range of the measurand

nsducers
unication

X.

fions and
nergized

an input
ial value.

put signal

be stated

If, by agreement, a transducer is required to operate with an input up to 150 % of the nominal
value, the difference between the intrinsic error at 100 % and the error at 150 % (under
reference conditions) of the nominal value of the input shall not exceed 50 % of the class index.

For active power and reactive power transducers, 150 % of the nominal value is achieved by
increasing the current while retaining the voltage at the nominal value.

A.6.6.11

Limiting value of the output signal

The output signal shall be limited to a maximum of twice the upper nominal value.

When the measurand is not between its lower and upper nominal values, the transducer shall
not, under any conditions, for example over-current or under-voltage, produce an output having

a value b

etween its lower and upper nominal values.
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A.6.6.12

Limiting conditions of operation

The limits of the nominal ranges of use given in A.6.7 are those within which the transducer will
comply with the requirements of this document. It is possible to operate transducers beyond

these lim

its, but the user should note that it is possible that:

— the accuracy will not be maintained, and/or

— the designed operational lifetime will be reduced.

As an example, many transducers will operate in ambient temperatures as low as -25 °C and
as high as +70 °C but the manufacturer should be consulted as to the degradation to be

expected

A.6.6.13

in both accuracy and operational lifetime.

Limits of the measuring range

When thq limits of the measuring range do not coincide with the lower and uppernomin

of the ou

A.6.6.14

Unless o
without d

put, the limits of the measuring range shall be marked — see A.6.7 2.

Limiting conditions for storage and transport

therwise stated by the manufacturer, transducers shall he-Capable of with
lamage, exposure to temperatures within the range specified in Table A.1 fg

and trangport.

After retdrning to reference conditions, they shall meet the fequirements of this docur

al values

standing,
r storage

hent.

The manufacturer shall specify any additional limiting-Condition required to ensure thg integrity
of the trapsducer.

A.6.6.15| Sealing

When thq transducer is sealed to prevent-unauthorized adjustment, access to the interpal circuit
and to the components within the case-shall not be possible without destroying the sqal.
A.6.6.16| Stability

Transduders shall comply(wijth the relevant limits of intrinsic error specified for their rgespective
accuracy|classes for a period specified by the manufacturer, provided that the conditiofs of use,
transport|and storage.specified by the manufacturer are complied with.

NOTE Ustally, the\pefiod will be below one year.

A.6.7 Marking requirements

A.6.7.1 General

Subclause 6.7 applies in addition to the below requirements.

A.6.7.2

Marking on the case

Transducers shall bear, in addition to markings required by IEC 61010-1 and IEC 61010-2-030,
on (or visible through) one of the external surfaces of the case, the markings listed below. The
markings shall be legible and indelible. The symbols referred to below are specified in Table A.7.

a) Class
b) Natur
c) Lowe

index (symbol E-10 or E-11).
e of the measurand and number of circuits (symbol B-2, B-4 or B-6 to B-10).

r and upper nominal values (RMS values if AC) of the measurand.

d) Ratios of current transformers and voltage transformers, if any, with which the transducer
is intended to be used.
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e) Range of values of the output current (voltage) and output load within which specified
operation is obtained (analogue signals only).

f) Limits of the measuring range, if appropriate (see A.6.6.13).

g) Symbol showing that some other essential information is given in a separate document
(symbol F-33).

h) Space for adjustment data (if appropriate).

i) Nominal range of use for temperature, according to usage group I, Il or Ill.

j) Common mode voltage.

TRD1 should be marked with the reference of this document.

If the markings and symbols are on an easily removable part, such as a cover, thepr
shall havg a serial number which shall also be marked on the body of the transducer.

Transduders having a non-linear relationship between input and output shalb be ma
the symbpl F-33, and actual relationship between input and output shall beygiven in a

documentt.

A.6.7.3

The refefence values (or ranges) and nominal ranges ofcUse, if different from thossg
Table A.4 and Table A.5 and A.6.6, shall be marked ontthe transducer or given in a

documentt.

When a reference value or a reference range is,marked, it shall be identified by unde

Table A.¢

Markings relating to the reference conditions and-nominal ranges of

transducers

shows the significance of the varigus markings, for example for temperatur

Table A.6 — Examples of marking relating to the reference conditions

and nominal range of use for temperature

Example

Meaning

-5..23..55°C

Conforms to group |

-25...15..30/...70 °C

Conforms to group Il

-35...02.,345...75°C

Conforms to group lll

0...25).. 40 °C

Reference value: 25 °C

Nominal range of use: 0 °C to 40 °C

Reference range: 20 °C to 30 °C

ansducer

rked with
separate

use for

given in
separate

lining.

D

A.6.7.4

Nominal range of use: -5 °C to 35 °C

be underlined.

Three or four numbers shall always be used, and the reference conditions range shall

Identification of connections and terminals

If so required for the correct use of the transducer, a diagram or table of connections shall be
supplied, and the terminals shall be clearly marked to show the proper method of connection.

If a terminal of a measuring circuit is intended to be kept at, or near to earth (ground) potential
(for example, for safety or functional reasons), it shall either be marked with a capital N if it is
intended to be connected to the neutral conductor of an AC supply circuit, or it shall be marked
with symbol F-45 (see Table A.7) in all other circumstances.
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The earthing terminal(s) shall be marked using symbol(s) F-31 and/or F-42 to F-45, as
appropriate.

Table A.7 — Symbols for marking transducers

No. Item Symbol
B Nature of input quantity(ies) and number of
measuring circuits
B-1 | DC circuit (for auxiliary supply only) IEC 60417-5031 (2002-10)
B-2 | AC circuit (single phase) IEC 60417-5032 (2002-10) ~
B-3 | D¢ and AC circuit IEC 60417-5033 (2002-10) ;v
B-4 | THree-phase AC circuit (general symbol) IEC 60417-5032-1 (2002¢10) 3 ™\
B-6 | Ome measuring element for three-wire network IEC 60417-5032-1(2002-10), 3 /N 1E
modified — "1E" has been
added
B-7 | Ome measuring element for four-wire network IEC 6041%-5032-2 (2002-10), IN AN 1E
modifiéd - "1E" has been
added
B-8 | TWo measuring elements for three-wire network with IEC"60417-5032-1 (2002-10), 3 N\ 2E
urbalanced load modified — "2E" has been
added
B-9 | TWo measuring elements for four-wire network with IEC 60417-5032-2 (2002-10), [ gy AN 2E
urjbalanced load modified — "2E" has been
added
B-10 | THree measuring elements for four-wire network with IEC 60417-5032-2 (2002-10), [ gy AN 3E
urjbalanced load modified — "3E" has been
added
C Sgfety (see IEC 61010-1:2010)
E Agcuracy class
E-10 | Clpss index (e.g. 1) when_the fiducial value corresponds _— | 1 |
to|the span
E-11 | Clpss index (e.g. 0,5).when the fiducial value — | 45/0.5
cdrresponds to half\the span ’ | ’
F Ge¢neral symbols
F-31 | EQrth (ground) terminal (general symbol) IEC 60417-5017 (2006-08)
F-33 | Caution, (refer to a separate document) ISO 7000-0434B (2004-01) f
F-42 [ Frame or chassis terminal IEC 60417-5020 (2002-10)
F-43 [ Protective earth (ground) terminal IEC 60417-5019 (2006-08) @
F-44 | Functional earth terminal IEC 60417-5018 (2011-07)
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No. Item

Symbol

B Nature of input quantity(ies) and number of
measuring circuits

F-45 [ Measuring circuit earth (ground) terminal

IEC 60417-5017 (2006-08)

F-46 | Positive terminal

IEC 60417-5005 (2002-10)

F-47 | Negative terminal

IEC 60417-5006 (2002-10)

A.6.8 Documentation requirements

The following information shall be given in the document supplied with’ the transducer, in

addition fo documentation elements specified in IEC 61010-1 and IEC '61010-2-030:

— response time;

— the variation due to a magnetic field of external origin;

— the agtual relationship between input and output (see réquired indications according to type
of cunves given in A.6.6.1 for output current transfer functions);

— EMC emission class A or class B;
— safety class: class F or class D;
— type o¢f use: outdoor and/or indoor;

— any infformation from A.6.7.2 that couldnet fit onto the transducer.

A.7 Type tests for TRD1

A.71 General

Clause 7|of this documentapplies in addition to the below requirements.

A.7.2 General additional requirements for type tests for TRD1

A.7.2.1 Determination of variations

The varigtion~due to an influence quantity shall be determined for each influence|quantity.
During thL tests, all other influence quantities shall be maintained at reference conditjons.

All the influence quantities are given in A.7.3 to A.7.23, together with the appropriate testing
procedure, computations and the permissible variations for each usage group expressed as a
percentage of the class index. None of the variations determined shall exceed the permissible

values.

Variations shall be determined at the upper nominal value of the output and, at least, at one

other point.

For apparent power, active power and reactive power transducers, these values shall be
obtained by maintaining the voltage and power factor at their reference conditions and varying

the value of the current.

For DC power transducers, these values shall be obtained by maintaining the voltage at its
reference conditions and varying the value of the current.
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When a reference range is specified, the influence quantity shall be varied between each of the
limits of the reference range and any value in that part of the nominal range of use which is
adjacent to the chosen limit of the reference range.

A.7.2.2 Computations

In A.7.2.2 to A.7.23, a computation is required according to a formula. The terms in the formulae
follow a general principle:

— R is the value of the output signal under reference conditions;

— X (or Y) is the value of the output signal measured at one extreme of the influence quantity;

— Fis the fiducial value.

NOTE Fof curves F (see A.6.6.6) replace in all the following formulae F with R.
A.7.3 Variations due to auxiliary supply voltage
A.7.3.1 Application

All transducers requiring a DC or an AC auxiliary supply except where this is obtained from the
input voltage or current and the connections cannot be separated for_festing purpose

>

A.7.3.2 Procedure

Apply the nominal value of auxiliary supply voltage and record the value of the output slignal (R).

At a consgtant value of the measurand, reduce the*auxiliary supply voltage to the Igwer limit
given in A.7.3.4 and record the value of the output signal (X). Increase the auxiliafy supply
voltage tp the upper limit given in A.7.3.4 and record the value of the output signal (Y).

A.7.3.3 Computation

X-R

The varidtions are: x100

YR

and: x100

A.7.3.4 Permissible variations

For AC apxiliary-supplies, Table A.8 applies.

Table A 8 — Permissihl i | AC il |

Usage group Nominal range of use Variation
% % of class index
I 90 to 110 50
I 80 to 120 50
1" 80 to 120 50

For DC auxiliary supplies, Table A.9 applies.
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Table A.9 — Permissible variations due to DC auxiliary supply

Usage group

Nominal range of use

%

Variation

% of class index

| 85 to 125 50
1l 85 to 125 50
1" 85 to 125 50

A.7.4 Variations due to auxiliary supply frequency
A.7.4.1 —Application
All transducers requiring an AC auxiliary supply except where this is obtained ftam |the input
voltage o current and the connections cannot be separated for testing purposes.
A.7.4.2 Procedure
Apply thg nominal value of auxiliary supply frequency and record the value of the output signal
(R). At a|constant value of the measurand, reduce the auxiliary supply frequency to the lower
limit giveh in A.7.4.4 and record the value of the output signal (X).
Increase |the auxiliary supply frequency to the upper limit.given in A.7.4.4 and record the value
of the oujput signal (7).
A.7.4.3 Computation
The varidtions are: X =R 100
and: Y=R 100
A.7.4.4 Permissible variations
Table A.10 applies.
Table A:10 - Permissible variations due to auxiliary supply frequency
Usage group Nominal range of use Variation
% % of class index

[ 90 to 110 50

I 90 to 110 50

I 90 to 110 50
A.7.5 Variations due to ambient temperature
A.7.51 Application

All transducers.

A.7.5.2

Procedure

At a constant value of the measurand and at reference temperature, record the
output signal (R).

value of the
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Increase the ambient temperature to the upper limit given in A.7.5.4 and allow sufficient time
for conditions to stabilize (30 min is usually adequate). Record the value of the output signal

(X).

Reduce the ambient temperature to the lower limit given in A.7.5.4 and allow the same
stabilization to take place. Record the stabilization time and the value of the output signal (7).

A.7.5.3 Computation

X-R

The variations are: x100

Y-R

and: x100

A.7.5.4 Permissible variations

Table A.11 applies.

Table A.11 — Permissible variations due to ambienttemperature

Usage group Nominal range of use Variation
°C % of class index
I 10 to 35 100
I 0 to 45 100
I -10 to 65 100

A.7.6 Variations due to the frequency of the input quantity(ies)
A.7.6.1 Application

All transducers except frequency transducers and DC transducers. Frequency [sensitive
transducers (e.g. those employing phase shifting circuits) are exceptions and the nomipal range
of use shfall always be marked.

A.7.6.2 Procedure

Apply thg nominal-value of the input frequency and record the value of the output sigpal (R).

At a congtanht’value of the measurand, reduce the frequency to the lower limit given in A.7.6.4
and record the value of the output signal ().

Increase the frequency to the upper limit given in A.7.6.4 and record the value of the output
signal (Y).

A.7.6.3 Computation

X-R

The variations are: x100

Y-R

and: x100
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Table A.12 applies.

IEC 2024

Table A.12 — Permissible variations due to the frequency of input quantity

Usage group Nominal frequency range of use Variation
% % of class index
I 90 to 110 100
1 90 to 110 100
11l 90 to 110 100
Frequency sensitive As marked T00

A.7.7

A.7.71

Variations due to the input voltage

Application

Subclause A.7.7 applies to all transducers except voltage and current)transducers.

A.7.7.2

Apply thg

At a cons
record th

Increase

A.7.7.3

The varig

and:

A.7.7.4

Procedure

nominal value of the input voltage and record the value of the output signal

tant value of the measurand, reduce the voltage to the lower limit given in A.
e value of the output signal (X).

Computation

X-R

tions are: x100

=R 100

Permissible variations

Table A.1

3 applies.

(R).

/.7.4 and

the voltage to the upper limit giveniin A.7.7.4 and record the value of the output
signal (7).

A.7.8
A.7.8.1

Subclaus

Table A.13 — Permissible variations due to the input voltage

Usage group Nominal range of use Variation
% % of class index
I 80 to 110 50
I 80 to 120 50
I 80 to 120 50

Variations due to the input current
Application

e A.7.8 applies to phase angle transducers and power factor transducers.
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A.7.8.2 Procedure

Apply the nominal value of the input current and record the value of the output signal (R).

At a constant value of the measurand, reduce the input current to the lower limit given in A.7.8.4
and record the value of the output signal (X).

Increase the input current to the upper limit given in A.7.8.4 and record the value of the output
signal (Y).

A.7.8.3 Computation

The varidtions are: Z %100
and: Y-R 100

A.7.8.4 Permissible variations

Table A.14 applies.

Table A.14 — Permissible variations due'to the input current

Usage group Nominal range of.use Variation
% % of class index
| 20 to 120 100
I 20)to 120 100
1" 20 to 120 100

A.7.9 Variations due to power factor
A.7.9.1 Application

Subclause A.7.9 applies-to apparent, active and reactive power transducers.

A.7.9.2 Procédure

Apply regpectively 50 % (5 %) of the nominal value of the input current at a power fagtor of 1,0
and recofd the two values of the output signal (R). At a constant value of the mgasurand,
increase the put current to 100 % (10 %) of the nominal value and reduce the power factor to
0,5 lag/lead, respectively. Record the two values of the output signal (X).

For convenience, when testing the reactive power transducers, it is usual to apply the equivalent
values of sin ¢.

Active power transducers shall also be tested for error at a power factor of zero and reactive
power transducers at a sin ¢ = 0.
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The variations are:

and:

A.7.9.4

Permissible variations

Table A.15 applies.
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For all transducers, the error at a power factor of zero (or'sin ¢ = 0) shall not exceed

the class

A.7.10

A.7.10.1

Subclausge A.7.10 applies to all variable output load transducers.

A.7.10.2

Apply a vi
of the ou

At a congtant value of the-measurand, reduce the resistance of the output load to the |
\.7.10.4 andirecord the value of the output signal (X).

given in 4

Table A.15 — Permissible variations due to power factor

Usage group

Nominal range of use

Variation

% of classyindex

I Cos (sin)9p=0,5...1...0,5 50
I Cos (sin)9p=0,5...1...0,5 50
1" Cos (sin)9p=0,5...1...0,5 50

index.

Variation due to output load

Application

Procedure

alue of output load equal’to the mean value of the nominal range and record

put signal (R).

Increase

the resistance of the output load to the upper limit given in A.7.10.4 and r
value of \lhe oufput signal (Y).

100 % of

the value

pwer limit

pcord the

A.7.10.3

Computation

The variations are:

and:

A.7.10.4

Permissible variations

Table A.16 applies.

x100

x100


https://iecnorm.com/api/?name=e3e93e7d3e8346b37cb5a5be9e302276

IEC 60688:2024 © |IEC 2024 - 49 —

A.7.11

A.7.111

Table A.16 — Permissible variations due to output load

Usage group Nominal range of use Variation
% % of class index
I 10 to 100 50
I 10 to 100 50
I 10 to 100 50

Variations due to distortion of the input quantity(ies)

—Application

Subclause A.7.11 applies to all transducers characterized by the manufacturer/fof use on

systems

A.7.11.2

having distorted waveforms, except harmonics transducers.

Procedure

Apply thg chosen value of input quantity with no distortion and record the value of t

signal (R
RMS val
between
unfavour

the harmonic and the fundamental should be varied’so as to determine
hble conditions.

For appdrent, active, and reactive power transducers; the test is performed with
current waveform and then repeated with distorted.voltage waveform.

he output

. Introduce third harmonic distortion at the level given<n,A.7.11.4, maintgining the
les constant, and record the value of the output sigral '(X). The phase relationship

the most

distorted

For apparent active and reactive power transducers not employing phase shifters, the
permissible variations are given in A.7.11.4,

For reacfive power transducers employing phase shifters, the permissible variationd shall be

specified

A.7.11.3

The varidtion is:

A.7.11.4

by the manufacturer.

Computation

AR 100

Permissible variations

Table A.{7<4applies.

A.7.12

A.7.121

Table A.17 — Permissible variations due to distortion of input quantities

Usage group Nominal range of use Variation

% of class index

| Distortion factor 0,2 200
I Distortion factor 0,2 200
11 Distortion factor 0,2 200

Variation due to magnetic field of external origin

Application

Subclause A.7.12 applies to magnetically sensitive transducers.
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A.7.12.2 Procedure

The transducer is placed in the centre of a coil of 1 m mean diameter of square cross section
and of radial thickness small compared with the diameter. Other devices which produce an
adequate homogeneous magnetic field in the absence of the transducer under test are also
permissible. 400 ampere-turns in this coil will produce, at the centre of the coil, in the absence
of the transducer under test, a magnetic field strength of 0,4 kA/m. The magnetic field shall be
produced by a current of the same kind and frequency as that which energizes the measuring
circuit and shall be such as to have the most unfavourable combination of phase and orientation.
The values of AC fields are expressed in RMS values.

Any transducer having an external dimension exceeding 250 mm shall be tested in a coil of
mean diameter not less than four times the maximum dimensions of the transducer. The
magnetic|field strength being the same as that given above.

In the abgence of the external field, record the value of the output signal (R).

At a consltant value of the measurand, apply the external field and record.the value of the output
signal (X}).

A.7.12.3| Computation

X-R

The varidtion is: x100

A.7.12.4| Permissible variations

Table A.18 applies.

Table A.18 — Permissible variations'due to magnetic field of external origjn

Usage group Variation

% of class index
I 100

I 100

1 100

A.7.13 |Variation'due to unbalanced currents

A.7.13.1| <Application

Subclause A.7.13 applies to multi-element apparent, active and reactive power transducers.

A.7.13.2 Procedure
The currents shall be balanced and adjusted so that the output signal is approximately in the

middle of the span or, if zero output signal is within the span, half-way between zero and the
upper nominal value of the output signal. Record the value of the output signal (R).

Disconnect one current, maintaining the voltages balanced and symmetrical, and adjust the
other currents, maintaining them equal, so as to restore the initial value of the measurand.

Record the value of the output signal (X).
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A.7.13.3

The variation is:

A.7.13.4

- 51—

Computation

X-R

x100

Permissible variations

Table A.19 applies.

Table A.19 — Permissible variations due to unbalance currents

Usage group Variation

A.7.14
A.7.141

Subclau

transduc
four-wire
elements

A.7.14.2

The voltd
currentin

% of class index
I 100
100
100

Variation due to interaction between measuring elements
Application

e A.7.14 applies to all multi-element appareni) active power and reacti
rs except those employing two measuring. €lements for measuring thr

') and those reactive power transducers using cross-connection methods.

Procedure

put of each of the other measuring circuits shall be energized in turn at nomin

The maxXimum deviation of the output signal (X) from that corresponding to ze

measura
through 3

nd shall be noted whilst/the phase angle between the voltage and currents is
60°.

If the auXiliary supply is gommon to one of the voltage input circuits, this circuit shall b

to which

A.7.14.3

The varid

he voltage is. applied.

Computation

tion jis:

X 100
F

e power
be-phase

d unbalanced power with three current circuits (sometimes known as "two gnd a half

ge input of one measuring circuit alone shall be energized at nominal voltage. The

Bl current.
o of the
changed

e the one

A.7.14.4

Permissible variations

Table A.20 applies.

Table A.20 — Permissible variations due to interactions between measuring elements

Usage group Variation

% of class index
I 50

50

50
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A.7.15 Variation due to self-heating
A.7.15.1 Application

Subclause A.7.15 applies to all transducers.

A.7.15.2 Method

The transducer shall be at ambient temperature and shall have been disconnected for at least
4 h. Energize the transducer in accordance with reference conditions defined in Table A.4 and
Table A.5.

After 1 min and before the third minute, determine the value of the output signal (X). Repeat
this proc¢dure between the 30t and 35t minute after energization (R).

A.7.15.3| Computation

X-R

The varidtion is: x100

A.7.15.4| Permissible variations

Table A.21 applies.

Table A.21 — Permissible variations due to self-heating

Usage group Variation

% of class index
I 100

1 100

11! 100

A.7.16 |Variation due to continuous operation
A.7.16.1| Application

Subclause A.7.16 apptlies to all transducers.

A.7.16.2| Procedure

Energize| the”transducer under reference conditions for at least the preconditioning period.
Record the value of the output (R). After a convenient period of continuous operation, for
example 6 h, note the value of the output (X).

A.7.16.3 Computation

X—-R

The variation is: x100

A.7.16.4 Permissible variation

A variation is allowed but the transducer shall continue to comply in all respects with the
requirements appropriate to its accuracy class.
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A.7.17 Variation due to common mode interference
A.7.17.1 Application

Subclause A.7.17 applies to all transducers having an analogue output signal.

A.7.17.2 Procedure
At a constant value of the measurand near the upper nominal value, record the value of the

output signal (R). Apply a voltage of 100 V RMS, at 45 Hz to 65 Hz. Record the value of the
output signal (X).

A.7.17.3 Computation

X-R

The varidtion is: x100

A.7.17.4] Permissible variations

Table A.22 applies.

Table A.22 — Permissible variations due to continuous operation

Usage group Variation
%.ef class index
I 100

I 100

1 100

A.7.18 |Variation due to series mode interference
A.7.18.1| Application

Subclause A.7.18 applies te.all transducers having an analogue current output signal

A.7.18.2| Procedure

At a congtant valuelof the measurand near the upper nominal value and with the cdmpliance
voltage aft 80 % of-the maximum value, record the value of the output signal I.

Apply a voltage of 1 V RMS at 45 Hz to 65 Hz, in series with the output signal. Record fthe value
of the output signal (X).

NOTE The internal DC resistance of the source of the series-mode interference, if excessive, can influence the test
results, especially for the fixed output load transducers.

A.7.18.3 Computation

X—-R

The variation is: x100

A.7.18.4 Permissible variations

Table A.23 applies.
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Table A.23 — Permissible variations due to series mode interference

Usage group Variation

% of class index
I 100

1 100

11l 100

A.7.19 Permissible excessive inputs

A.7.19.1.14—General

After conppletion of the tests described in A.7.19.1.2 and A.7.19.1.3 and after having|regained
equilibriqm with the reference value of the ambient temperature, the transduc¢er”shdll comply
with the fequirements appropriate to its class index.

A.7.19.1]2 Continuous excessive inputs
The trangducer shall withstand the application of excessive inputsisimultaneously for|24 h.

a) Voltage inputs, including auxiliary supplies, shall be subjected to 120 % of the nomi{nal value
of thg voltage.

b) Current inputs shall be subjected to 120 % of the nominal value of the current.
A.7.19.13 Excessive inputs of short duration

The testd shall be made under reference conditions. The excessive input amplitudes of short
duration Wwhich shall be applied to transducersiare:

a) for vdltage inputs: 200 % of the nominal value of the measured voltage applied fgr 1 s and
repe]ted 10 times at 10 s intervals;

b) for c
repe

rrent inputs: 20 times thexnominal value of the measured current applied for 1 s and
ted 5 times at 300 s intervals.

The test gircuit shall be substantially non-reactive.
After testing, the intrinsic characteristics of the transducer shall be unchanged.

A.7.19.14 Voltage test, insulation tests and other safety requirements

The reqlirements for the voltage test and other safety requirements are indluded in
IEC 61010-4-2010 and IEC 61010-1:2010/AMD1:2016 to which reference shall he made.

A.7.20 Impulse voltage tests

A peak test voltage of 5 kV in both positive and negative senses, having the standardized
impulse waveform of 1,2/50 us, shall be applied to transducers as follows:

— between the earth terminal and all the other terminals connected together;

— between the terminals of each circuit in turn, all other circuits being earthed.

Three positive and three negative impulses shall be applied at intervals of not less than 5 s.

Any flashover (capacitance discharge) shall be considered a criterion of failure unless occurring
in a component designed for such.

For further details of the impulse voltage test, reference should be made to IEC 61010-1:2010,
IEC 61010-1:2010/AMD1:2016, and IEC 61010-2-030:2023.
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After completion of the impulse voltage test, the transducer shall comply with the requirements
appropriate to its class index.

Auxiliary circuits with a reference voltage of over 40 V shall be subjected to the impulse voltage
test under the same conditions as those already given for the other circuits.

A.7.21 High frequency disturbance test

The high frequency disturbance test shall be in accordance with IEC 61326 (all parts).

A.7.22 Test for temperature rise

The transducershall-be-snergized-as-folows:

et 9 oY

— each purrent circuit shall carry a current of 1,1 times the nominal current;

— each poltage circuit shall be supplied with a voltage of 1,2 times the nominalvoltage.

These cgnditions shall be maintained for at least 2 h. During the test, thetransducer|shall not
be exposked to forced ventilation or to direct solar radiation.

The temgerature rise of the following parts of the transducer shalknot exceed:

— for input circuits: 60 K;
— for the exterior surface: 25 K.

A.7.23 |Other tests

If, by agreement between the manufacturer and” purchaser, other tests are reqdired, the
following|publications shall apply:

— for vibpration: IEC 60068-2-6;
— for shiock: IEC 60068-2-27.
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Annex B

(normative)

Requirements for TRD2

General

of this document applies.

References for the purposes of this Annex B

IEC 60688:2024 © IEC 2024

B.1
Clause 1
B.2
Clause 2
B.3
Clause 3
B4 E
B.4.1
TRD2 arn
complyin
B.4.2
Various g

of this document applies.

of this document applies.

nvironmental conditions

General

as normdl environments.

Normal e
for envird

nmental conditions parameters.

Terminology for the purposes of this Annex B

e used in the environmental conditionscof,"measuring equipment such
g with IEC 61557-12:2018 or PQI complying ‘with IEC 62586-1:2017.

Normal environmental conditions

nvironments, such as electrical distribution systems or supply grids, can be cq

TableB.1 — Environmental conditions parameters

as PMD

nsidered

nvironmental conditions have been translated into ratings in Clause B.5. See Table B.1

Parameter Indoor operation P Outdoor operatign
Temperatpre See B.5.4 See B.5.4
Humidity See B.5.4 See B.5.4
Vibrationd_arearth tremars negligible 2 negligible 2
Solar radiation negligible <1120 W/m?
Wind-driven precipitation (rain, negligible 15 mm/mn ©
snow, hail, etc.)
Air pollution by dust, salt, smoke, negligible Significant air pollution by dust and
corrosive/flammable gas, vapors salt
Altitude <2000 m <2000 m
EMC Commercial, professional, light and heavy industrial environments as

defined in IEC 61000-2-3

System earthing

TT, TNC, TNS, TNC-S, IT

a8 This item is under consideration for future revision.

¢ For these conditions, condensation can occasionally occur.

b Indoor environment: Equipment for use in enclosures and/or inside buildings or shelters. Equipment installed
in outdoor enclosures or shelters is considered for indoor use.
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B.5 Ratings for TRD2

B.5.1 General
The basic ratings of TRD2 shall include the following items (as applicable).
1) Input ratings

o rated frequency (f,);

 rated input voltage (U).

The ratings for a TRD2 having a current input shall include, in addition,

e rated primary current (J

}
O TTETOW7

 rated extended primary current (/,_phign),
e rated continuous thermal current (7).
e rated short-time thermal current (1;,), and
 rated dynamic current (Z4,,).
2) Outpyt ratings
e rated output current (I ), for TRD2 delivering a current Qutput;

e rated output voltage (Uy,), for TRD2 delivering a yoltage output;

rated output frequency (f;,), for TRD2 delivering-a frequency output;
e rated burden Z,.
3) General ratings
e adcuracy class;
e rated temperature class;
e rated humidity class;
e rated auxiliary power supply, if any;
e oVervoltage category;

e measurement category for TRD2 class F.
B.5.2 Input ratings

B.5.2.1 General

A TRD2 may-have multiple ratings.

NOTE As an example, a TRD2 can have 2 ratings of Upe (one for DC and one for AC) or 2 ratings of /
DC and one for AC). This is also the case for I, rating.

n-low (ONE for

B.5.2.2 Rated frequency

For AC applications, the standard values of the rated frequency are:
16,7 Hz, 50 Hz, 60 Hz and 400 Hz.

B.5.2.3 Input voltage ratings

The rated input voltage shall be specified by the manufacturer, taking into account
IEC 61010-1:2010, Annex| and IEC 61010-1:2010/AMD1:2016, Annex |, considering
line-to-neutral voltage relevant to mains system type and nominal voltage.


https://iecnorm.com/api/?name=e3e93e7d3e8346b37cb5a5be9e302276

- 58 - IEC 60688:2024 © IEC 2024

B.5.2.4 Input current ratings

B.5.2.4.1 Rated primary current (I, o> In_nigh)

The rated input current values shall be specified by the manufacturer.

B.5.2.4.2 Rated maximum current (1,,,,,)

The standard value for the rated maximum primary current (/,,,,) of the TRD2 shall be 120 %
of the rated extended current (7, pgn)-

The TRD2 shall be able to withstand I during 2 h without any damage.

max

Compliarjce is checked according to test B.7.6.1.7.

B.5.2.4.3 Rated extended input current factor (K,,4)

A value K, ,, shall be assigned to the TRD2; the minimum value allowed'is 1,2.

The pref¢rred values are:
1,2-2-4-5-8-10-16-20550-100
B.5.2.4.4 Rated continuous thermal current (/)

The minimum value for the rated continuous thermal current (/) of the TRD2 shall be 100 %
of the rated extended input current (7, pign)-

When a rated continuous thermal current greater than 100 % of the rated extended inpyt current
(Zn-nigh) i$ specified, the preferred values are 120 %, 150 % and 200 % of rated input|current.

B.5.2.5 Short-time current ratings

B.5.2.5.1 Rated short-time thermal current (1)

A rated short-time thermal current (/) shall be assigned to the equipment.

If the durgtion.is-hot specified, the minimum value of the duration of the rated short-time thermal
current shall be 1 s.

B.5.2.5.2 Rated dynamic current (Idyn)

Unless otherwise specified by the manufacturer, the standard value of the rated dynamic current
(Zgyn) shall be 2,5 times the rated short-time thermal current (/).

B.5.3 Output ratings
B.5.3.1 Rated output interfaces

Rated output interfaces are defined through interface coding, as defined in Annex C.

NOTE Annex C provides also most common output interfaces.

Output ratings are defined at /,,_,,, for TRD2 measuring current, and at U, for TRD2 measuring
voltage.
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B.5.3.2 Rated burden

B.5.3.2.1 Rated burden for TRD2 with an AC or DC voltage output, or a frequency
output

The preferred value of rated burden is defined by a resistance in parallel with a capacitance
according to Table B.2.

Table B.2 — Preferred rated burden for TRD2 with an AC or DC voltage output,
or a frequency output

Burden Resistance Capacitance
Z, U1 2 MQ 50 pF
Z,, U2 200 kQ 500 pF
Z,, U3 10 kQ 10 nF

The impalct of the total burden impedance range on accuracy is coveredinder accuracly classes.

Attention|should be paid to the parallel capacitance of instruments?” If the transmitting cable is
not part ¢9f the TRD2, the capacitance of the cable shall be considered as part of the burden.

NOTE Typical cable capacitance is in the range from 15 pF/m to 100/pF/m for unshielded cables.
If a cable|is factory mounted, it shall not be changedi/modified in order to preserve the|specified

characteyistics of the device, except if special considerations are undertaken to fake into
account fhe modified characteristics of the TRD2\based on manufacturer's information.

B.5.3.2.2 Rated burden for TRD2 with-an AC or DC current output

The preferred value of rated burden is defined by the impedance in parallel accprding to
Table B.3.

Table B.3 — Rated burden for TRD2 with an AC or DC current output

Burden Resistance Power factor
Zy 11 10Q 1
Z,, 12 2,7Q 1

B.5.3.3 —Rowersupply

Rated external power supply and power supply provided by measuring equipment connected to
TRD?2 output are defined in Annex C.

B.5.4 General ratings
B.5.4.1 Accuracy classes

The standard accuracy classes for TRD2 are defined in Table B.11, Table B.12 ,Table B.13 and
Table B.14.

B.5.4.2 Rated temperature classes

The standard temperature classes K40, K45, K55, K70 and Ks for TRD2 are defined in Table B.4.
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Table B.4 — Rated temperatures for TRD2

K40 K45 ¢ K55 ¢ K70 ¢ KsPd
temperature temperature temperature temperature temperature
class class class class of TRD2 | class of TRD2
Rated operating range® -5°Cto -10 °C to -5°Cto -25°C to According to
(with specified +40 °C +45 °C +55 °C +70 °C manufacturer's
uncertainty) specification @
Limit range of operation -10 °C to -25°C to -5°C to -25°C to
(no hardware failures) +55 °C +55 °C +55 °C +70 °C
Limit range for storage -40 °C to -25°C to -25 °C to -40 °C to
and shipping +70 °C +70 °C +70 °C +85 °C

a Limits shall be defined hy the manufacturer :lr‘r‘nrriing to the QIhIh“(‘QHnn

b

Ks stapds for special temperature class.

¢ An opgrating temperature is the highest temperature of the air in close proximity to TRD2.

d K45
IEC 62052-11:2020.

ffemperature class corresponds

to FI1 of

IEC 62586-1:2017 and

K55 temperature class corresponds to K55 class of IEC 61557-12:2018.

K70 temperature class corresponds to K70 class of IEC 61557-12:2018.

Ks tenjperature class corresponds to any other temperature class, e.g. K class of IEC 61557-12:2018, or FI2
Classes of IEC 62586-1:2017.

or FO

"indoor-“use"

condition of

B.5.4.3
Table B.4§

Rated humidity classes

provides the rated humidity classes (standard humidity class and extended

humidity

class) fof TRD2. See Figure B.1 for the relationship between ambient air tempergture and

relative humidity.

Table B.5-Rated humidity classes

Standard humidity class Extended humidjty class
Rated opefating range 0%to75%RH?® 0 % to above 75 $o RH 2P
(with spec|fied uncertainty)
Limit rang¢ of operation for 30 'days/year 0% to90 % RH P 0 % to above 90 % RH 2P
Limit rang¢ for storage and shipping 0% 1to90% RH?®P 0 % to above 90 b RH 2P

a8 Limits

hall be defined by manufacturer according to the application.

b Relatiie humidity values are specified without condensation.
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re B.1 — Relationship between ambient air temperature and relative hum

pquirements for design and construction<of TRD2

General

ce with requirements of Clause B:6 shall be verified by all applicable
ce with Clause B.7.

D2 is specified for both AC“and DC measuring applications, both AC
ents apply.

if a TRD2 is specified for DC measuring with AC components (AC ripples)
ents apply.

herwise specified in B.6.1 to B.6.8, all the requirements of B.6.1 to B.6.8
asuring AC-or DC applications.

Safety requirements

Subclause8-2-of this-document apphac

B.6.3

Subclaus

B.6.4

B.6.4.1

idity

tests in

and DC

only DC

apply for

EMC requirements

e 6.3 of this document applies.

Climatic requirements

Temperature requirements

TRD2 shall comply with one of the temperature classes defined in B.5.4.2.

B.6.4.2

Corrosion requirements

For TRD2 declared for outdoor use, measures against corrosion during service life shall be
considered.
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NOTE 1 A corrosion test is specified in subclause B.7.4.2.

For TRD2 declared to be used with aluminium conductors or busbars, galvanic corrosion

between

NOTE2 F
B.6.5
B.6.5.1

Under co

B.6.5.2

No additi

B.6.5.3

B.6.5.3.1

All parts
mechanig

Terminal
SCrews, s
pressure

Terminal
surfaces

Terminal
detrimen
the rated

If require
lugs for g

materials in contact during service life shall be considered.

or galvanic corrosion, additional information can be found in IEC 60947-2:2019.
Mechanical requirements
Vibration requirements

nsideration.

bnal requirements.

busbars
Constructional requirements

pf terminals which maintain contact and carry current shall\be of metal having
al strength.

crewless-type or other equivalent means so.as to ensure that the necessar
is maintained.

5 shall be constructed so that the.conductors can be clamped between
without any significant damage either to conductors or terminals.

5 shall not allow the conductors o be displaced or be displaced themselves in
al to the operation of equipmeént and the insulation voltage shall not be redud
values.

d by the application;'terminals and conductors may be connected by means
opper conducters-only (see Table B.6).

Mechanical requirements for input terminals for copper conductors and

hdequate

connections shall be such that the force to connect the conductors may be applied by

y contact

suitable

B manner
ed below

of cable
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Table B.6 — Examples of terminal lugs for equipment connected to copper conductors

Conductor cross- Dimensions Clearance
sectional area (See Figure B.2) hole for
mounting
mm2 mm bolt
Flexible | Solid or L N w W Gauge VA M H
stranded max. max. max. max. min.
6 10 22 6 10 12 6 M5
10 16 26 6 10 12 6 M5
16 25 28 6 10 12 6 M5
25 35 33 7 12 12,5 17 7 M6
35 50 38 7 12 12,5 17 7 M4
30 70 41 7 12 12,5 17 7 Mq
10 95 48 8,5 16 16,5 20 8,5 M8
95 120 51 10,5 20 20,5 25 10,5 M1
1p0 150 60 10,5 20 20,5 25 10,5 M1
1p0 185 72 11 25 25,5 25 11 M1
1B5 240 78 12,5 31 32,5 31 12,5 M12
240 300 89 12,5 31 32,5 31 12,5 M12
3po 400 105 17 40 40¢5 40 17 M1
4p0 500 110 17 40 40,5 40 17 M1
NOT|E Other different dimensions of cables lugs are_ available.

NOTE 1 Hxamples of overall dimensions of terminal lugs suitable to be directly connected to the stud terminals of
equipment fpre given in Figure B.2

o

y
A

A

Y

IEC

Figure B.2 — Dimensions

NOTE 2 Examples of terminals are given in Annex I.

B.6.5.3.2

Connecting capacity

The manufacturer shall state the type (solid or stranded or flexible), the minimum and the
maximum cross-sections of conductors for which the terminal is suitable and, if applicable, the
number of conductors simultaneously connectable to the terminal. The maximum cross-section
of the conductors or bars shall not be smaller than the stated value in the Table B.8 or Table B.9
or Table B.10, as applicable for the rated primary current. The terminal shall be suitable for
conductors of the same type (solid or stranded or flexible) at least two sizes smaller, as given
in the appropriate column of Table B.7.
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Nominal values of cross-section of round copper conductors (both metric and AWG/kcmil sizes)
are shown in Table B.7 which also gives the approximate relationship between ISO metric and
AWG/kcmil sizes.

Table B.7 — Nominal cross-sections of round copper conductors
and approximate relationship between mm2 and AWG/kcmil sizes

Nominal cross-section AWG/kcmil size Equivalent metric area

mm? mm?
0,2 24 0,205
0,34 22 0,324
0.5 20 0519
0,75 18 0,82
1 - _
1,5 16 1,3
2,5 14 2.1
4 12 3,3
6 10 53
10 8 8,4
16 6 13,3
25 4 21,2
35 2 33,6
- 1 42,4
50 0 53,5
70 00 67,4
95 000 85,0
- 0000 107,2
120 250 kemil 127
150 300 kemil 152
185 350 kemil 177
_ 400 kemil 203
240 500 kcmil 253
300 600 kcmil 304

Thewdash, when it appears, counts as a size when considering connecting capacity

(see B.6.5.3.2)
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Table B.8 — Minimum values for maximum cross section of conductors up
to 400 A inclusive

Range of current 2 Conductor size ®: ¢
A mm? AWG/kcmil
0 1 0,2 24
1 2 0,34 22
2 3 0,5 20
3 6 0,75 18
6 8 1,0 -
8 12 1,5 16
15 20 2,5 12
20 25 4,0 10
25 32 6,0 10
32 50 10 8
50 65 16 6
65 85 25 4
85 100 35 3
100 115 35 2
115 130 50 1
130 150 50 0
150 175 70 00
175 200 95 000
200 225 95 0000
225 250 120 250 kemil
250 275 150 300 kemil
275 300 185 350 kemil
300 35Q 185 400 kcmil
350 400 240 500 kemil
a8 The value of current shall be greater than the first value in the first column and
less than or equal to the second value in that column.

b The tables give alternative sizes for conductors in the metric and AWG/kcmil
system and- for bars in millimetres and inches. Comparison between AWG/kcmil
and metricssizes is given in Table B.7.

¢ Eithenof the two conductors specified for a given current range may be used.
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Table B.9 — Minimum values for maximum cross section of conductors from 400 A
and up to 800 A inclusive

Conductors b ¢
Range of test current ? Metric kemil

Number Size Number Size

A mm? kemil

400 500 2 150 2 250
500 630 2 185 2 350

630 800 2 240 3 300

. e vdiue OF CUrTerit stiall be gredlier tharll the Iilbl. vdliue ill e Iilbl. COTurmr ardad

less than or equal to the second value in that column.

b The tables give alternative sizes for conductors in the metric and AWG/kemil
system and for bars in millimetres and inches. Comparison between AWG/kcmiil
and metric sizes is given in Table B.7.

¢ Either of the two conductors specified for a given current range may be used.

Table B.10 — Minimum values for maximum cross section for copper barg
for currents above 400 A and up to 3 150(A inclusive

Range pf test current 2 Copper’bars P ¢
Number Dimensions Dimensions
A mm Inches

400 500 2 30°%'5 1% 0,250
500 630 2 40 x5 1,25 x 0,250
630 800 2 50 x 5 1,5 x 0,250
800 1000 2 60 x 5 2 x 0,250
1000 1250 2 80 x5 2,5 x 0,250
1250 1600 2 100 x 5 3 x 0,250
1600 2 000 3 100 x 5 3 x 0,250
2 000 2 500 4 100 x 5 3 x 0,250
2 500 3150 3 100 x 10 6 x 0,250

28 The value of currentshall be greater than the first value in the first column and less than or equal to the second
value ih that column.

b The taples give alternative sizes for conductors in the metric and AWG/kcmil system and for bars in fillimetres
and in¢hes,/Comparison between AWG/kcmil and metric sizes is given in Table B.7).

¢ Either of the two conductors specified for a given current range may be used.

B.6.5.3.3 Connection

Terminals for connection to external conductors shall be readily accessible during installation.
Clamping screws and nuts shall not serve to fix any other component although they may hold
the terminals in place or prevent them from turning.

B.6.6 Functional requirements
B.6.6.1 General

The requirements of this Subclause B.6.6 apply in addition to those specified in 6.6.


https://iecnorm.com/api/?name=e3e93e7d3e8346b37cb5a5be9e302276

IEC 60688:2024 © |IEC 2024

B.6.6.2
B.6.6.2.1

Accuracy requirements

—67 -

Accuracy classes for TRD2 monitoring AC current (TRD2-IAC) - Limits of
relative error (¢) and phase error

The limits for the error on the magnitude and phase (as applicable) at the rated frequency shall
not exceed the values given in Table B.11 for the specified accuracy class at the rated burden.

A graphical representation of error limits is shown in Figure B.3.

Table B.11 — Limits for relative error and phase error for TRD2-I1AC

Relative error (as applicable) Phase error (as applicable)
Accuracy +% +min +Centiradians
clas at current (times rated input at current (times rated input at current (times,rdted input
current 7, ) current 7, ) current Iz, 1)
0,01]0,05| 02| 10 | K, |001[005]|02 |10 |K,, |001]005]"0,2 | [1,0 |K, .,
0,1 - |04 (02| 01 0,1 - 15 | 8 5 5 - ~j045|0,24 | 9,15 | 0,15
0,2 - 10,75|0,35| 0,2 0,2 - 30 | 15 | 10 | 10 {109 |045|p,3 |03
0,28 0,75(0,35| 0,2 0,2 0,2 30 15 10 10 10 0,9 (0,45]| 0,3 | 3 | 0,3
0,5 - 1,5 |0,75| 0,5 0,5 - 90 | 45 | 30 |X30 - |27 (1,35|p9| o009
0,58 1,5 [{0,75| 0,5 0,5 0,5 90 45 30 30 30 2,7 (135] 09 | p9 | 0.9
1 - | 3015 1,0 1,0 - | 180 | 98|60 | 60 - | 54|27 |p8 |18
3 4,5 3,0 3,0
The errofl shall stay within the accuracy class.if the frequency varies in the interval off45 Hz to
55 Hz (for a nominal frequency of 50 Hz) or65 Hz to 65 Hz (for a nominal frequency ¢f 60 Hz).
For otherfnominal frequencies like 16,7 Hzor 400 Hz, an interval between =10 % and|+10 % of
the nominal frequency shall be used.
B.6.6.2.2 Accuracy classes for TRD2 monitoring DC current
B.6.6.2.2.1 General
The erroif for the DC component, at a burden equal to or higher than the rated burden | shall not
exceed the values given'in Table B.12, expressed as a percentage of the measured qurrent. A

graphical

representation of error limits is shown in Figure B.3.

The accuracy shall be guaranteed for the whole range of temperature, for both polarifies.

Table B.12 — Limits of error for TRD2-IDC

Relative error (as applicable)
+%
Accuracy -
class at current (times rated current 7 )

0,05 0,2 1 K ..
0,05 0,5 0,13 0,05 0,05
0,1 1 0,25 0,1 0,1
0,2 2 0,5 0,2 0,2
0,5 3,5 1 0,5 0,5

1 5 2 1 1
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For current lower than 5 % of the rated current, the absolute error ¢, shall not increase above
the value at 5 %.

NOTE The purpose of B.6.6.2.2.1 is to consider a minimum value of error due to offset voltage and noise.
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Figure B.3 — Accuracy limits of a TRD2-IAC (a) and TRD2-IDC (b)
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.2 Rated step response time

A value for the rated step response time T4 shall be specified by the manufacturer. The

standard

However,

values for the rated step response time are:

25 s — 250 ps — 500 ps

lower values of the rated step response time are allowed.

If digital signal processing is used, a rated delay time may be provided.

B.6.6.2.2

3 Frequency bandwidth

A cut-off frequency and associated amplitude variation shall be specified.

B.6.6.2.2,

If the ratsg
shall be {

B.6.6.2.2.

An RMS
for spect

Preferred

B.6.6.2.3

The volta
values gi

The error
fuses or

4 Maximum amplitude of input current over frequency

d input current cannot be sustained over the specified frequency bandwidth, g
pecified.

5 Noise

alue referenced to input and a frequency band shall be-specified. Alternative
al noise density shall be specified at discrete frequencies.

values are under consideration.

Accuracy classes for TRD2 monitoring AC voltage — Limits of relat
(¢) and phase error

ven in Table B.13 at any voltage’ between 80 % and 120 % of rated voltage.

s shall be determined at'the terminals of the TRD2 and shall include the effe
esistors as an integral part of the TRD2.

Table-B.13 — Limits of relative error for TRD2-UAC

B.6.6.2.4

Accuracy. Relative error (as Phase error (as applicable)
Class applicable)
% +min +Centiradians
At voltage (times At voltage (times rated At voltage (times
rated voltage) voltage) rated voltage)
0,8 1,0 1,2 0,8 1,0 1,2 0,8 1,0 1,2
0,1 0,1 0,1 0,1 5 5 5 0,15 | 0,15 | 0,15
0,2 0,2 0,2 0,2 10 10 10 0,3 0,3 0,3
0,5 0,5 0,5 0,5 20 20 20 0,6 0,6 0,6
1,0 1,0 1,0 1,0 40 40 40 1,2 1,2 1,2
3,0 3,0 3,0 3,0 Not specified Not specified

Accuracy classes for TRD2 monitoring DC voltage

The voltage relative error shall not exceed the values given in Table B.14.

derating

y, values

ve error

ge relative error and phase displacement at rated frequency shall not eX{ceed the

ts of any
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Table B.14 — Limits of relative error for TRD2-UDC

Accuracy Relative error (as applicable)

class
+%

at voltage (times rated voltage)

0,05 0,2 0,4 0,7 1,0 1,2

0,1 1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1

0,2 2 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2

0,5 3,5 1 0,4 0,4 0,4 0,4
1 5 2 1 1 1 1
3 10 ) 3 3 3 3

B.6.6.2.5

Accuracyj
IEC 6155

B.6.6.2.6

Accuracyj
IEC 6155

B.6.6.2.7|

Accuracyj
IEC 6155

B.6.6.2.8

Accuracyj
IEC 6155

B.6.6.2.9

B.6.6.2.9

Accuracy classes for TRD2 monitoring power factor with arithmeti
method (TRD2-PFA)

classes shall be the same as the performance classes’ defined in
7-12:2018 for power factor, arithmetic method.

7

4.8.8

Accuracy classes for TRD2 monitoring powerfactor with vector mé¢thod

(TRD2-PFV)

classes shall be the same as the perfermance classes defined in
7-12:2018 for power factor, vector method:

Accuracy classes for TRD2 monitoring voltage THD (TRD2-THDU)

classes shall be the same as“the performance classes defined in 4
7-12:2018 for voltage THD.

Accuracy classes for’ TRD2 monitoring current THD (TRD2-THDI)

classes shall be . the same as the performance classes defined in 4
7-12:2018 for current THD.

Influen¢e.of temperature on accuracy

.1 Influence of temperature on accuracy for current measurement

4.8.8

1.8.14

1.8.16

The accliracy of the TRD2 shall remain within the specified accuracy limits spgcified

Table B.4

over their operating ambient temperature range.

B.6.6.2.9

.2 Influence of temperature on accuracy for voltage measurement

The accuracy of the TRD2 shall remain within the specified accuracy limits specified
Table B.4 over their operating ambient temperature range.

B.6.6.2.1

0 Accuracy class for selectable-ratio TRD2 with taps on the output

of

of

of

of

in

For all accuracy classes, the accuracy requirements refer to the highest transformation ratio,
unless otherwise specified by the manufacturer.

The manufacturer shall give information about the accuracy performance at lower ratios.


https://iecnorm.com/api/?name=e3e93e7d3e8346b37cb5a5be9e302276

IEC 60688:2024 © |IEC 2024

B.6.6.2.1

- 71 -

1 Requirements for electric and magnetic fields on accuracy

The accuracy with reference to electric and magnetic fields induced by other conductors shall
be tested as specified in B.7.6.1.8.

B.6.6.2.1

2
accuracy

This Subclause B.6.6.2.12 applies to current measuring TRD2.

Requirements for the influence of the position of the primary conductor on

The accuracy class may be declared with an extension which defines the degree of sensitivity
to the position of the primary conductor. This extension is based on a letter followed by a

number a

ccording to Table B.15.

If the ac
deemed {

The Posi

where

dm
dM

is t
is t

These tw
conducto

curacy class extension is declared, it shall be tested. Otherwise, the~equ
o be A1, or A- if it is provided with means of self-centering (or self-aligning)|

Table B.15 — Limits for the position of the primary conductor
with respect to the equipment

Extension of the Max. position factor (Pf) Max.angle up to which
accuracy class up to which the accuracy the accuracy class is
designation class is guarantied guarantied
A1 0 0
A2 0,5 15°
A3 1 45°
A- Not applicable A-

Class extension A- is applicable to self-centering (or self-aligning) TRDs.

ion factor (Pf) is defined by the following formula:

Pf=(dM — dm) | (dM + dm)

nhe minimal.distance between the primary conductor and equipment window;

he maximal distance between the primary conductor and equipment window.

o distances are defined for any angles between the equipment axis and th
F\axis (see Figure B.4). Figure B.5 illustrates three examples of primary ¢

pment is

b primary
onductor

position.

Primary conductor

IEC

Figure B.4 — Definition of the angle between primary conductor and the equipment
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Example off
class 0

class 0

The sam
Compliar
B.6.6.3
Guideline

B.6.6.4

If measu
applies.

B.6.6.5

The speg

Figure B.5 — Definition of the primary conductor position"according
to the position factor

declared accuracy class associated to the "Ax" extension:
5-A1: equipment with class 0,5 guaranteed with primary conductor centred;

5-A3: equipment with class 0,5 guaranteed with primary,conductor in contact with inner windg

e equipment may have the accuracy class®0,2-A2 or 0,5-A3.
ce is checked in accordance with-B27.6.1.9.

Anti-aliasing guidance

s can be found in Annex P for digital transducers.

Requirements for'the measurement of harmonics

rement of harmonics or low frequencies is declared by the manufacturer,

Requirements for short-time currents

ified-ratings shall be confirmed by a test specified in B.7.8.

B.6.6.6

Requirements for inter-turn overvoltage

-72 - IEC 60688:2024 © IEC 2024
7 % 7/ 7, 7 7
%‘ dm =dM=é % , é 4 - am =/A
<M
&
Pf=0 ‘ 0<Pf<t Pf =
dm = dM dm < dM dm-=(0

IEC

W.

Annex E

For inductive TRD2 with mA outputs, the rated withstand voltage for inter-turn insulation of
output circuits shall be 2 kV peak according to a test specified in B.7.9.

B.6.6.7
B.6.6.7.1

Interface requirements

Input interface requirements

Input terminals, if any, shall be secure and reliable. Screw or screwless terminals are allowed.
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B.6.6.7.2 Output interface requirement

Output terminals, if any, shall be secure and reliable.

For output terminals connection, one of the following 4 options is possible:

— integral wire with flying leads, provided the marking complies with B.6.7.3.4;
— terminal for wires (e.g. spring terminals, screw or screwless terminals, terminal block);
— a RJ45 connector as described in Table B.16 may be used for short distances (< 10 m);

— a special connector, according to the manufacturer's specification.

Table B.16 — RJ45 connector pinout

Pin: 1 2 3 4 5 6 7 8
Function: S1 S2 T1+ V+ V- T2- a n
S1, S2 Transducer output terminals, for transducers issuing a current output signal.
a, n Transducer output terminals, for transducers issuing a voltage output signal,

T1+, T2- | Reserved for future use of TEDS connection (transducgér, “electronic datp sheet,
ISO/IEC/IEEE 21451-4:2010).
The voltage level delivered to the transducer shall not exceed 5 V DCr

V+, V- power supply

RJ45 cordlmay be shielded or not depending on the length of the cord:

B.6.7 Marking requirements
B.6.7.1 Safety markings

Marking | and operating instructions™ shall comply with |EC 61010-1:2010 and
IEC 61010-1:2010/AMD1:2016 unless otherwise specified by the manufacturer.

B.6.7.2 General markings
In additign to safety markings, all transducers shall carry at least the following markings:

a) name|or trademark of the manufacturer or supplier;
b) a model number; iame or other means to identify the equipment;
c) rated|frequency(ies) or declared rated frequency range;

d) highept voltage of equipment;

e) accurpcey-class;

f) other ratings defined in Clause B.5:
— input ratings;
— output ratings.
If there is not enough room on the TRD2 to write all the required markings, a) and b) and f)

shall be present on the product in addition to symbol 14 in Table 1 of IEC 61010-1:2010, unless
otherwise specified by the manufacturer. The other items shall be provided in the documentation.
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Markings of terminals

General

The terminal markings shall identify, as applicable,

e thein

put and output terminals,

e the relative polarities, if any,

o the intermediate taps, if any, and

o terminals for other purposes, for example auxiliary power supply, earth connection, inputs,
outputs, communication ports.

B.6.7.3.2
All TRD2

B.6.7.3.3
For TRD

polarity gt the same instant. See Annex F for information.

For TRD1
shall hav

B.6.7.3.4 Method of marking

The term
provided

The mark
necessar

If possibl
the trans
the conn
in the prg

B.6.8
B.6.8.1

The man

Viarkings to be used

shall comply with requirements provided in Annex F.

Indication of relative polarities

P monitoring current, all the terminals marked P1, S1 and @1 shall have

P monitoring voltage, terminals having corresponding capital and lower-case
> the same polarity at the same instant.

inals shall be marked clearly and indelibly, either on their surface or m
by others means) in their immediate vicinity.

ing shall consist of letters (in block Capitals) followed by numbers, (or preced

y, e.g. for 2 output circuits), orwith an arrow pointing from the P1 toward P2|

e, the output terminals shall’be identified clearly and indelibly, either on the g
jucer or, in the case of an integrated cable with connector, in the immediate
pctor. If not possibley the manufacturer shall in any case provide relevant in
duct documentation.

Documentation requirements
General

ifacturer shall make available to the purchaser the technical documentation

he same

markings

hrked (or

ed where

urface of
icinity of
ormation

which is

necessar

v fofr the installation, use and maintenance of the TRD2.

The following information shall either be marked on the transducer or be specified in the
documentation:

— General
e Type of transducer (TRD2);
— Safety

o safety instructions (see IEC 61010-1:2010, 5.4 and IEC 61010-1:2010/AMD1:2016, 5.4
and see B.6.2 of this document);

o safety class: class F or class D;

e overvoltage category;

e measurement category for class F;
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- EMC

¢ EMC emission class A or class B;

e noise spectral information for specific transducers;

Mechanical

e mass in kg (if > 25 kg);

e dimensions;

Installation and disposal

e identification of connections and colour code or both in case of flying leads connection;

instructions for transportation and storage;

o gq

ingtructions for assembly, installation, connection and maintenance;

Engineering

structions for dismantling and disposal;

nits of environment use and mitigation measures:
indoor or outdoor use;

installation inside cabinets (or panels or cubical) with or without locking mgans;
kind of bushings or other means for additional insulation;

neral ratings
accuracy class;
rated temperature class;
rated humidity class;
rated auxiliary power supply class, if,any;
but ratings
rated frequency (f,);
rated input voltage (Upr);
ditional input ratings for TRD2 monitoring current
rated primary current (/,_ow);
rated extended’input current (7, _pigp);
rated continuous thermal current (/);
rated-short-time thermal current ();

fated dynamic current (/4,p);

crest factor;

e output ratings

B.6.8.2

In order

interface,

for TRD2 delivering current output: rated secondary current (g,);
for TRD2 delivering voltage output: rated secondary voltage (Us,);
for TRDZ2 delivering frequency output: rated secondary frequency (f;,);

rated burden.
Information for selection of TRD2

to facilitate the selection of transducers compatible with the measuring equipment
an interface code, as specified in Annex C, shall be documented by manufacturers.
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B.7 Type tests of TRD2

B.7.1

B.7.1.1

General

Selection of test specimens

All the type tests shall be carried out on a set of identical specimens.

EC 2024

A type test may also be considered valid if it is made on a TRD2 that has minor constructional
deviations from the TRD2 under consideration, if the deviations can be proven by design to

have no i

All the ty

mpact on the test result.

reiad 't 3 + m-biaent-taras £
coalrricu oot at CC T

Accuracyj

B.7.1.2

Unless o

B.7.2

All rel
IEC 6101

For insul
See also

B.7.3

B.7.3.1

Tests shall be conducted according to IEC 61326-1:2020.

The mea

(arrangernents, including _cabling, representative of normal installation conditions, etc{).

B.7.3.2

Tests sh
additions

type tests shall be carried out at ambient temperature of 23 °C + 2 °C;

Sequence of tests

herwise specified by the manufacturer, no specific sequence ‘of test is reque

Safety tests

bvant clauses related to safety tests in IEC 61010:201
0-1:2010/AMD1:2016 apply.

htion tests of TRD2 class D, IEC 60664-1:2020 applies.
additional mechanical tests of input terminals in B.7.5.1.4.

EMC tests

General

surements shall beymade in the operating mode in accordance with the EMC

Immunity tests

all beconducted according to requirements specified in B.6.3 with the

sted.

0 and

test plan

~

following

— The output equipment, and the auxiliary power supply if any, shall not be subjected to the

test s

tress.

— During the immunity tests, the length of cable connections between the EUT and the output
equipment used as auxiliary test equipment shall be the maximum allowed according to the

manu

facturer's specifications.

— The TRD2 shall be subjected, during the test, to the nominal input signal for which it is rated.
However, for ease of testing, in case of TRD2 monitoring current, it is permitted to reduce

the in

put current value to 10 % of the rated value or 100 A, whichever is lower.

— The tests are applied on a port-by-port basis, as detailed in Table 2.

— The TRD2 shall be in its operating conditions.
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Emission tests

Tests shall be conducted according to requirements specified in B.6.3 with the following

additions

— The description of the tests, test methods and test set-ups are given in Clause 7 of

IEC 6

1326-1:2020.

— The measurements shall be made in the operating condition in accordance with the EMC
test plan (arrangements, including cabling, representative of normal installation conditions).

TRDZ2 shall be tested in operating condition described as follows:

— the rated primary current, drawn by a linear load, shall be applied;

— the rjted burden shall be connected;

— thes
instal
of the

- ifaT
devic
plane

However
primary g

B.7.4

B.7.4.1

If it can e proven by engineering practice that temperature has no significant impa

result of

Tempera

condary cable length of 1 m shall be used; the cable type shall be as_specif]

measurement area or below the reference ground plane;

for ease of testing, in case of TRD2 monitoring current, it is permitted to re
urrent value to 10 % of the rated value or 100 A, whichever is lower.

Climatic tests
Temperature tests
he test, this test can be omitted.

ure tests are specified in Table’B.17.

ed in the

ation instructions. Secondary cable lengths in excess of 1 m, shall be |placefd outside

RD2 is intended to be used with an external power supply device; such power supply
e shall be placed outside of the measurement area or below’the reference ground

duce the

ct on the
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Table B.17 — Temperature tests

Climatic test, Standard and Test Performance Temperature limits according to
in operation level requirements criterion environment
K40 K45 K55 K70 Ks
Cold IEC 60068-2-1 |24 h a =5°C | -10°C | =5°C |-25°C | SBM°
Test Ad
Dry heat IEC 60068-2-2 |24 h a +40 °C | +45 °C | +55 °C | +70 °C | SBM ©
Test Bd
Damp heat IEC 60068-2-78 |95 % RH, 4 days a +40°C | +40 °C | +40°C | +40°C | SBM ©
Test Cab
Temperatdre IEC 60068-2-14 [0 °C to maximum a TRV TR L o9 Y SBM ©
changes with a temperature,
specified Test Nb 1°C/min, t1 =
variation speed 2 h, 5 cycles
(without
condensation)
Climatic|test, Standard and Test Performance Temperature) limits according to
de-energized b level requirements criterion environment
K40 K45 K55 K70 Ks
Cold IEC 60068-2-1 |24 h b -25°C |~25°C [725°C |40 °L |SBM ©
Test Ab
Dry heat IEC 60068-2-1 |24 h b +55 °C |+55 °C |*95 °C [+70°L |SBM ©
Test Ab
Temperatdre IEC 60068-2-14 |0 °C to maximum b +55 °C |+55 °C |*95°C [+70°L |SBM ©
changes with a temperature,
specified Test Nb 1°C/min, t1 =
variation speed 2 h, 5 cycles
(without
condensation)
a8 The prpduct functions shall remain within their specifications during the test.
b For tegts with de-energised equipment,the product functions shall remain within their specifications|when
energiged after the test.
¢ SBM stands for "Specified By Manufacturer".
NOTE Guidance for ambient temperature can be found in IEC 60068-1:2013.
B.7.4.2 Corrosjon tests
For TRD2? declared for outdoor use, the requirements on corrosion shall be checked|by a salt
mist test jaecording to:

— |IEC 60068-2-11 (test Ka) with a duration of 48 h (2 days) or 96 h (4 days), or

— |EC 60068-2-52:2017 (test Kb), with the test method 2 specified in 9.4.3 (test method 2).

The test may be performed on representative models using the same materials as the TRD2
under consideration.

NOTE The salt mist test provides an atmosphere that accelerates corrosion and does not imply that the assembly
is suitable for a salt-laden atmosphere.

After the test, the specimen under test shall be washed in running tap water for 5 min, rinsed
in distilled or demineralized water, then shaken or subjected to an air blast to remove water
droplets. The specimen under test shall then be stored under normal service conditions for 2 h.
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Compliance is checked by visual inspection to determine that:

— there is no evidence of cracking or other deterioration other than iron oxide as allowed by
ISO 4628-3:2016 for a degree of rusting Ri1 (considering the sample as a whole). However,
surface deterioration of the protective coating is allowed;

— the mechanical integrity is not impaired.
Similar metallic parts of TRDZ2, irrespective of their shape and size, are covered by the corrosion

test on the representative samples if they are manufactured from the same materials and with
the same surface treatments, using the same manufacturing process.

B.7.5 Mechanical tests

B.7.5.1 Mechanical tests for input terminals for copper conductors and busbars
B.7.5.1.1 General conditions for tests

Unless otherwise stated by the manufacturer, each test shall be made on.terminals ih a clean
and new condition.

When tests are made with round copper conductors, these shall,be of copper accprding to
IEC 60228.

When tedts are made with flat copper conductors, these shall’have the following charagteristics:

— minimum purity: 99,5 %;
— ultimgte tensile strength: 200 N/mm?2 to 280 N/mm?;
— Vickefs hardness: 40 to 65.

B.7.5.1.2 Tests of mechanical strength of terminals

Tests shall be made with the appropriate-type of conductor having the maximum crosg-section.
The conductor shall be connected and disconnected five times.

For screw-type terminals, the:tightening torque shall be in accordance with Table B.18|or 110 %
of the torgue specified by the manufacturer, whichever is the greater.

The test ghall be conducted on two separate clamping units.

Where a|screwhas a hexagonal head with means for tightening with a screwdrivefy and the
values in columns Il and IlI are d|fferent the test is carried out tW|ce first applyipg to the
hexagona d applying
the torque spec:lfled in column Il by means of a screwdrlver

If the values in columns Il and Ill are the same, only the test with the screwdriver is carried out.

Each time the clamping screw or nut is loosened, a new conductor shall be used for each
tightening test.

During the test, clamping units and terminals shall not work loose and there shall be no damage,
such as breakage of screws or damage to the head slots, threads, washers or stirrups that will
impair the further use of the screwed connections.
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Table B.18 — Tightening torques for the verification of the mechanical

strength of screw-type terminals

Diameter of thread Tightening torque
mm N-m
Metric Range of diameter | 1 1]
standard

values
1,6 <1,6 0,05 0,1 0,1
2,0 >1,6 up to and including 2,0 0,1 0,2 0,2
2,5 >20 up to and including 2,8 0,2 0,4 0,4
3,0 > 2,8 up to and including 3,0 0,25 0,5 0,5
- > 3,0 up to and including 3,2 0,3 0,6 0,6
3,5 > 3,2 up to and including 3,6 0,4 0,8 0,8
4.0 > 3,6 up to and including 4.1 0,7 1,2 1,2
4.5 > 41 up to and including 4.7 0,8 18 1,8
5 > 4,7 up to and including 5,3 0,8 2,0 2,0
6 >53 up to and including 6,0 1,2 2,5 3,0
8 > 6,0 up to and including 8,0 2,5 3,5 6,0
10 > 8,0 up to and including 10,0 ~ 4,0 10,0
12 > 10 up to and including 12 — - 14,0
14 >12 up to and including 15 - - 19,0
16 > 15 up to and including 20 - - 25,0
20 > 20 up to and including 24 - - 36,0
24 > 24 - - 50,0

Column | Applies to screws without heads which, when tightened, do not protrude from the hole, afnd to other

screws which cannot be tightenéd by means of a screwdriver with a blade wider thah the root
diameter of the screw.

Column Il Applies to nuts and screws\which are tightened by means of a screwdriver.

Column I Applies to nuts and screws which can be tightened by means other than a screwdriver.

B.7.5.1.3 Insertion test of unprepared round copper conductors having the

maximum cross-section

B.7.5.1.31 Test procedure

The test|shall be carried out using the appropriate gauge form A or form B spe¢cified in

Table B.19-

The measuring section of the gauge shall be able to penetrate freely into the terminal aperture
to the full depth of the terminal (see also the note to Table B.19). Also see Table B.20 for the
relationship between conductor cross-section and diameter.

Alternatively, the test can be carried out by inserting the largest conductor of type and rated
cross-section among those recommended by the manufacturer, the diameter of which
corresponds to the theoretical diameter according to Table B.19, after the insulation has been
removed and the end has been reshaped. The stripped end of the conductor shall be able to
enter completely within the clamping unit aperture, without use of undue force.

The manufacturer may specify the test method.
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Table B.19 — Maximum conductor cross-sections and corresponding gauges

Conductor cross-section

Gauge (see Figure B.6)

Flexible Solid or Permissible
stranded deviation
conductors Form A Form B for a and b
conductors
Marking Diameter | Width Marking Diameter
a b a

mm? mm? mm mm mm mm
1,5 1,5 A1 2,4 1,5 B1 1,9 0
2,5 2,5 A2 2,8 2,0 B2 2,4

0,05
2,5 4 A3 2,8 2,4 B3 2,7
4 6 A4 3,6 3,1 B4 3,5 0
6 10 A5 4,3 4,0 B5 4.4

-0,06
10 16 A6 5,4 5,1 B6 5,8
16 25 A7 7.1 6,3 B7 6,9 0
25 35 A8 8,3 7,8 B8 8,2

-0,07
35 50 A9 10,2 9,2 B9 10,0
50 70 A10 12,3 11,0 B10 12,0
70 95 A11 14,2 13,1 B11 14,0

0

95 120 A12 16,2 151 B12 16,0

-0,08
120 150 A13 18,2 17,0 B13 18,0
150 185 A14 20,2 19,0 B14 20,0
185 240 A15 22,2 21,0 B15 22,0 0
240 300 A16 26,5 24,0 B16 26,0 -0,09

For conduftor cross-sections of differently shaped solid or stranded standard conductors other than thoge given in
this table,|[an unprepared conductor of appropriate cross-section may be used as the gauge, the force df insertion
being not greater than 5 N.
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Table B.20 — Relationship between conductor cross-section and diameter

Theoretical diameter of the largest conductor
Metric AWG/kcmil
Conductor cross- Rigid Flexible
section
Solid | Stranded | Flexible b ’ ¢
Class B Classes |.LK.M.
Gauge Solid Stranded Stranded

mm?2 mm mm mm mm mm mm
0,2 0,51 0,53 0,61 24 0,54 0,61 0,64
0,34 0,63 0,66 0.8 22 0,68 0.71 0,80
0,5 0,9 1,1 1,1 20 0,85 0,97 1,02
D, 75 1,0 1,2 1,3 18 1,07 1,23 1,28
1,0 1,2 1,4 1,5 - - - -
1,5 1,5 1,7 1,8 16 1,35 1,65 1,60
2,5 1,9 2,2 232 14 1,71 1,95 0,08
4,0 2,4 2,7 292 12 2,15 2,45 D,70
6,0 2,9 3,3 392 10 2,72 3,09 3,36
10,0 3,7 4,2 5,1 8 3,43 3,89 1,32
16,0 4,6 5,3 6,3 6 4,32 4,91 5,73
P5,0 - 6,6 7,8 4 5,45 6,18 7,26
B5,0 - 7,9 9,2 2 6,87 7,78 0,02
50 - 9,1 11;0,2 0 - 9,64 2,08
70 - 11,0 13,12 00 - 11,17 3,54
95 - 12,9 15,1 @ 000 - 12,54 5,33

- - - - 0000 - 14,08 7,22
120 - 14,5 17,0 @ 250 - 15,34 9,01
150 - 16,2 19,02 300 - 16,80 20,48
185 a 18,0 21,02 350 - 18,16 22,05

- - - - 400 - 19,42 24,05
240 - 20,6 24,02 500 - 21,68 26,57
300 - 23,1 27,02 600 - 23,82 0,03

Diameters| of, the largest rigid and flexible conductors are based on Table 1 and Table 3 of IEC 60228:2p23 and

on |IEC TR™©0332and, Tor AWG conductors, on ASTM BT72-7T.

a8 Dimensions for class 5 flexible conductors only, according to IEC 60228.

b Nominal diameter +5 %.

¢ Largest diameter for any of the three classes |, K, M +5 %.

B.7.5.1.3.2 Construction of gauges

The construction of the gauges is shown in Figure B.6.

Details of dimensions a and b and their permissible deviations are shown in Table B.19. The
measuring section of the gauge shall be made from gauge steel.
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Dimensions in millimetres

Form A Form B
IEC

Figure B.6 — Gauges of form A and form B

B.7.5.1.j Mechanical tests for input terminal reliability
1

B.7.5.1.4. Testing for damage to and accidental loosening of conductors (flexion

test)

The test|applies to terminals for the connection:of unprepared round copper conddictors, of
number, |cross-section and type (flexible and/or stranded and/or solid), specified by the
manufacturer.

The folloying tests shall be carried out using two new samples with

a) the mfinimum cross-section connected to the terminal;

b) maximum cross-section connected to the terminal.

Terminal$ intended for €onnection of either flexible and/or solid and/or stranded cgnductors
shall be flested with each type of conductor with different sets of samples.

The test |s to be cdrried out with suitable test equipment. The specified number of cqgnductors
shall be ¢onnected to the terminal. The length of the test conductors should be 75 mm longer
than the height H specified in Table B.21. The clamping screws shall be tightened with a torque
in accordance-with-Table B 18 orwith-the torgue-specified-b = a e helclamping
unit of the terminal tested shall be secured as shown in Figure B.7.

Each conductor is subjected to circular motions according to the following procedure:

The end of the conductor under test shall be passed through an appropriate size bushing in a
platen positioned at a height H below the equipment terminal, as given in Table B.21. The other
conductors shall be bent in order not to influence the result of the test. The bushing shall be
positioned in the horizontal plate concentric with the conductor. The bushing shall be moved so
that its centreline describes a circle of 75 mm diameter about its centre in the horizontal plane
at 10 r/min £ 2 r/min. The distance between the mouth of the terminal and the upper surface of
the bushing shall be within 15 mm of the height H in Table B.21. The bushing is to be lubricated
to prevent binding, twisting or rotation of the insulated conductor. A mass as specified in
Table B.21 is to be suspended from the end of the conductor. The test shall consist of
135 continuous revolutions.
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During the test, the conductor shall neither slip out of the terminal nor break near the clamping
unit.

Immediately after the flexion test, each conductor under test shall be submitted in the test
equipment to the test of B.7.5.1.4.2 and B.7.5.1.4.3 (pull-out test).

Table B.21 — Test values for flexion and pull-out tests for round copper conductors

Conductor cross-section Diameter of Height Mass Pulling force
bushing hole & P H?

mm?2 AWG/kcmil mm mm kg N
0,2 24 6,5 260 0,2 10
0,34 22 6,5 260 0,2 15
0,5 20 6,5 260 0,3 20|
0,75 18 6,5 260 0,4 30
1,0 - 6,5 260 0,4 35
1,5 16 6,5 260 0,4 40|
2,5 14 9,5 280 0,7 50
4,0 12 9,5 280 059 60
6,0 10 9,5 280 1.4 80
10 8 9,5 280 2,0 90
16 6 13,0 300 2,9 10p
25 4 13,0 300 4,5 13p
- 3 14,5 320 5,9 15p
35 2 14,5 320 6,8 19p
- 1 15,9 343 8,6 23p
50 0 15,9 343 9,5 23p
70 00 19,1 368 10,4 28p
95 000 191 368 14 35[1
- 0000 191 368 14 427
120 250 kemil 22,2 406 14 427
150 300 kemil 22,2 406 15 42y
185 350 kcmil 25,4 432 16,8 50B
- 400 Kcmil 25,4 432 16,8 50B
240 500 kcmil 28,6 464 20 57B
300 600 kcmil 28,6 464 22,7 57B

a8 Toleraphces: fer-height H £ 15 mm, for diameter of the bushing hole +2 mm.
b If the pushing hole diameter is not large enough to accommodate the conductor without binding, |a bushing
having|the*hext larger hole size may be used.
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Figure B.7 — Test equipment for flexion test

B.7.5.1.4.2 Pull-out test for round copper conductors

Following the test of B.7.5.1.4.1, thepulling force given in Table B.21 shall be applied to the
conductor tested in accordance with-B.7.5.1.4.1.

The clamlping screws shall nat.be tightened again for this test.
The forcg shall be applied without jerks for 1 min, in the direction of the axis of the cgnductor.

During thie test, the’conductor shall neither slip out of the terminal nor break near the [clamping
unit.

B.7.5.1.4.3 Pull-out test for flat copper conductors

A suitable length of conductor shall be secured in the terminal and the pulling force given in
Table B.22 applied without jerks for 1 min in a direction opposite to that of the insertion of the
conductor.

During the test, the conductor shall neither slip out of the terminal nor break near the clamping
unit.
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Table B.22 — Test values for pull-out test for flat copper conductors

Maximum width of flat conductors Pulling force

mm N

12 100
14 120
16 160
20 180
25 220
30 280

B.7.5.1.5 Test set-up for temperature rise tests and temperature cycle tests

The TRDR shall be mounted in a manner representative of the mounting in senvice.

To ensure normal cooling, the TRD2 shall be fitted with conductors or-bars represeptative of
service cpnditions as follows:

— With |conductors or bars with a length and a cross-section according to Table B.23,
Tablel B.24 or Table B.25;

— TRDZ with terminals for their primary windings: Termifal screws or nuts are tight¢ned with
a torque equal to two-thirds of that stated by the manufacturer for normal service.

— TRDZ without integrated primary conductor: ¢onductors or bars representatie of the
primary windings shall be in direct contactZwith one of the surfaces of the TRD2
representative of possible installation conditions.
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Table B.23 — Test copper conductors for test currents up to 400 A inclusive

Range of test current @ Conductor size P> ¢ d- e
A mm?2 AWG/kcmil
0 1 0,2 24
1 2 0,34 22
2 3 0,5 20
3 6 0,75 18
6 8 1,0 -
8 12 1,5 16
12 15 2,5 14
5 20 25 T2
20 25 4,0 10
25 32 6,0 10
32 50 10 8
50 65 16 6
65 85 25 4
85 100 35 3
100 115 35 2
115 130 50 1
130 150 50 0
150 175 70 00
175 200 95 000
200 225 95 0000
225 250 120 250 kemil
250 275 150 300 kemil
275 300 185 350 kemil
300 350 185 400 kemil
350 400 240 500 kemil
a8 The value of test current.shall be greater than the first value in the first column
and less than or equal {o the second value in that column.
b For convenience_ of testing and with the manufacturer's consent, smaller
conductors than:those given for a stated test current may be used.
¢ This Table B33 gives alternative sizes for conductors in the metric and AWG/kcmil
system and for bars in millimetres and inches.
4 Eithefof the two conductors specified for a given test current range may be used.
e <Minimum length of connections: 1 m (S <= 35 mm2) or 2 m (S > 35 mm?2).
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Table B.24 — Test copper conductors for test currents above 400 A
and up to 800 A inclusive

Conductors b ¢ d. e
Range of test current ? Metric kemil
Number Size Number Size
A mm? kemil
400 500 2 150 2 250
500 630 2 185 2 350
630 800 2 240 3 300

Minimum IERgIh of connections: Z m

a

The vdlue of test current shall be greater than the first value in the first column and less than orrequal to the
second value in that column.

For convenience of testing and with the manufacturer's consent, smaller conductors than ‘those diven for a
stated |test current may be used.

This Tpble B.24 gives alternative sizes for conductors in the metric and AWG/kcmil system and for bars in
millimgtres and inches.

Either pf the two conductors specified for a given test current range may bedsed.

Minimym length of connections: 1 m (S <= 35 mm?) or 2 m (S > 35 mm?),

Table B.25 — Test copper bars for test currents above 400 A
and up to 3 150 A.inclusive

Range of test current @ Copper bars b d.e.f. g
Number Dimensions Dimensigns
A mm Inches

470 500 2 30x5 1% 0,250
570 630 2 40 x5 1,25 x 0,450
630 800 2 50 x5 1,5 x 0,2p0
870 1.000 2 60 x 5 2 x 0,250
1000 1250 2 80 x5 2,5 x 0,2p0
1250 1600 2 100 x 5 3 x 0,250
1600 2 000 3 100 x 5 3 x 0,250
2 P00 2 500 4 100 x 5 3 x 0,250
2 500 3150 3 100 x 10 6 x 0,250

Minimum Ipngfh of cannections: 3 m (can he reduced to 2 m 'nrm/iripd that the tom'm:-raturp_ri:p at the s jpply end
of the connection is not more than 5 K below the temperature-rise in the middle of the connection length).

a

The value of test current shall be greater than the first value in the first column and less than or equal to the
second value in that column.

For convenience of testing and with the manufacturer's consent, smaller conductors than those given for a
stated test current may be used.

This Table B.25 gives alternative sizes for conductors in the metric and AWG/kcmil system and for bars in
millimetres and inches.

Either of the two conductors specified for a given test current range may be used.

Bars are assumed to be arranged with their long faces vertical. Arrangements with long faces horizontal may
be used if specified by the manufacturer.

Where four bars are used, they shall be in two sets of two bars with not more than 100 mm between pair
centres.

Minimum length of connections: 1 m (S <= 35 mm?2) or 2 m (S > 35 mm?2).
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B.7.6
B.7.6.1

B.7.6.1.1

Functional tests
Accuracy tests

General

Tests shall be conducted according to requirements specified in B.6.6.

The limits of error shall be tested at ambient temperature and at the rated frequency(ies).

B.7.6.1.2

Accuracy tests for TRD2 measuring AC currents

Accuracy measurements shall be made at each value of current given in Table B.11 for the

declared[ accuracy class and the rafed frequency relevant o the type of fransducer.

Measure
specified

B.7.6.1.3

Tests sh

ents shall be made at the rated burden and at ambient temperature unless
by the manufacturer.

Accuracy tests for TRD2 measuring DC currents

bll be made at each value of current given in Table B.12 for-the declared

class relg¢vant to the type of transducer, at rated burden, and at ambient temperatur

otherwisg

The test

For input
absolute

specified.
shall be made up to the rated primary current (Z,, ;5u)-

current equal to zero, the measured absolute-error shall not exceed the va

error allowed at 0,05 x I;,_o\-

For the tg¢st at accuracy limit input current, the*DC current source might not be avail

accuracy

of the whole system may be tested-using an alternating DC signal input me

manufacfurer shall supply all necessary~information for the calculation of the accurg

specified

For somsg
test circu

input level.

technologies, instead of applying the input current on the input terminals, an
it may be used to supply a corresponding test current.

B.7.6.1.4 Accuracy tests for TRD2 measuring AC voltages

Tests sh
frequenc

The tests

hll be carried out at each value of the input signal given in B.6.6.2.3 at

therwise

accuracy
e, unless

ue of the

hble. The
hod. The
cy at the

auxiliary

he rated

and at(ambient temperature, unless otherwise specified by the manufacturér.

shall’be carried out with each burden listed in Table B.26.

Table B.26 — Burden values for basic accuracy tests

Resistance Capacitance
Rated value K
Rated value Rated value
Rated value +5 % Rated value
Rated value -5 % Rated value
NOTE The burden values during test include the impedance of the test equipment.
a8 Only inherent capacitance of test equipment which shall be not more than 10 pF.

In a first step, the accuracy shall be measured in a short time (less than 0,05 times the thermal
time constant) at ambient temperature with increasing voltages.
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Then the voltage is set to the rated input voltage Upr and maintained up to the thermal

stabilization and then the accuracy is measured again. If there is a defined range of input
voltage, the highest level shall be used.

The errors shall be within the limits of the relevant accuracy class both at the time of applying
the test voltage and after thermal stabilization.

NOTE The stability is considered after a delay of 3 times the thermal time constant which is defined by the
manufacturer or determined during the temperature-rise test.

This test may be performed in combination with the temperature-rise test or can be combined
with the temperature cycle accuracy test.

B.7.6.1 5I Accuracy tests for TRD2 measuring DC voltages

Tests shall be made at each value of voltage given in Table B.14 for the deClared [accuracy
class relg¢vant to the type of transducer, at rated burden, and at ambient temperaturg, unless
otherwisg specified by the manufacturer.

In a first ptep, the accuracy shall be measured within a short time périod (less than 0,05 times
the thernmjal time constant), at ambient temperature, with increasing voltages.

Then the|voltage is reduced to Upr and maintained up to the thermal stabilization. The|accuracy
is measured and the accuracy variation at Uy, is determined.

From this result, the accuracy variation at intermédiate voltages and maximum \oltage is
estimated according to the thermal characteristics of the resistors.

The errofs shall be within the limits of the felevant accuracy class, both at the timg¢ the test
voltage i$ applied and after the correction-of the accuracy variation.

The stabllity is considered after a period of 3 times the time constant, which shall be defined by
the suppllier.

For input|voltage equal to_ zZero, the measured absolute error shall not exceed the value of the
absolute jerror allowed at-0,05 x U,,.

This test|may be pérformed together with the temperature-rise test.

B.7.6.1.6 Tests of the step response time (T,) for TRD2 measuring DC curregnt or
voltage

B.7.6.1.6.1 Test setup for TRD2 measuring DC currents

The determination of the step response time requires a current generator and instruments to
measure the input signal and the output signal. The rise time of the generated signal shall be
less than 0,2 x T, (see Figure B.8).

The input current step-up may be replaced by a current step-down. The rise time is then
replaced by the fall time. The positive current polarity generates a negative step-down and vice
versa.

The step response time of the signal measurement systems shall be lower than 0,05 x T,.

The test shall be performed with input current of positive and negative polarity. A test current
value equal to the rated current shall be used.
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A step current will be applied and both input current and output signal will be recorded
simultaneously.

The tolerance limit AVg is defined as 5 % of the steady-state value of the output signal V..

A reduced tolerance limit may be defined by agreement between the purchaser and the
manufacturer.
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Ip(1) input current for periodic behaviour
1p(2) input current for_aperiodic behaviour
Ugn) oytput signal-of.test object for periodic behaviour
Us2) odtput signal of test object for aperiodic behaviour
T, ) measired step response time for periodic behaviour
T, @) measured step response time for aperiodic behaviour
Tg (1) settling time for periodic behaviour
Ts 2) settling time for aperiodic behaviour

Figure B.8 — Measurement of the step response time

In case of difficulties in generating the input signal with the specified rise time, the test
procedure may be adapted as follows.

— Inject an equivalent sensor signal on the input of the input converter. The supplier shall
supply necessary information for the calculation of the step response time at the input level.

— For some technologies, instead of applying the input current on the input terminals, an
auxiliary test circuit may be used to supply a corresponding test current. The supplier shall
supply information for the calculation of the step response time at the input level.
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Test results: see B.7.6.1.6.3.

B.7.6.1.6.2 Test setup for TRD2 measuring DC voltages

The input test voltage should be the rated input voltage and represents an impulse voltage
characteristic with an accuracy of £+3 %. The step voltage can be generated by an impulse
voltage generator. In case of difficulties in generating the input signal with the specified rise
time, the test procedure may be adapted, using a reduced input voltage signal, provided that
the linearity of the system is proven, and the output signal level permits an accurate
measurement (see Figure B.8).

The front time corresponds to the definitions of lightning impulse definition with a front time of
1,2 us, with a relative tolerance of +30 %

The time|to half value corresponds to the definitions of switching impulse definition/wjth a time
to half vdlue of 2 500 ps, with a relative tolerance of +60 %.

The test [shall be performed one time for each polarity. Each test shall~be recorded with the
referencqg curve together with the step response curve of the test object.

The inpu{ voltage is measured with a reference divider. The output.of the reference diyider and
the outpyt voltage of the transducer is measured with a transient'recorder (see Figurg B.8).

The tolerpnce limit AVg is defined as 5 % of the steady-state value of the output signal V..

A reducqd tolerance limit may be defined by agreement between the purchaser| and the
manufaciurer.

Test resylts: see B.7.6.1.6.3.

B.7.6.1.6.3 Test results
The TRDPR is considered to have passed the test if:

- the mIeasured step respense time Ty, is lower than the rated value, and

— the sgttling time is léss than 10 x Tg,.

B.7.6.1.7 Temperature cycle accuracy test

This test|is intended to show compliance with the accuracy requirements specified in B.6.6.2,
under rated’conditions, according to the rated temperature categories specified in Table B.4.

The temperature rise test of IEC 61010-1:2010, 10.4 and IEC 61010-1:2010/AMD1:2016, 10.4,
shall be performed prior to this test. From the temperature rise test, the thermal time constant
(r) and the temperature rise (A7) shall be determined at the rated continuous thermal current
for TRD2 measuring currents or, for TRD2 measuring voltages, at the rated voltage factor
multiplied by the rated input voltage.

Temperature rises may be negligible for some technologies. Thus, temperature rise tests may
be omitted for those transducers. In those cases, each step of the temperature cycle accuracy
test shall be conducted with a minimum time of 1 h, and use AT = 0 K.

The temperature cycle accuracy test shall be performed under the following conditions:

— at rated frequency;
— at rated burden (external burdens may be kept outside the chamber);
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— active electronic components and the transmitting system may be exposed in the same
chamber or, to their specified minimum and maximum operating ambient temperature if
different from the temperatures of the transducer. Other components such as auxiliary power
supply may be kept at room temperature.

TRD?2 are subjected to a temperature cycle in accordance with Figure B.9.

A

Maximum + AT |--veqennn- . N
PI ]
< X

Maximum |[----¥.... . .....

Air temperature

The amb
30 °C.

The minimum and maximum -air temperatures correspond to the specified minir

maximun

Ambient

Minimum

. Time

® Instant where accuracy has to be measured Ec

Figure B.9 — Temperature cycle accuracy test

ent air temperature at the start.and at the end of the test shall be between 1

operating ambient.temperatures.

performe
increase

The acc}matization befofe the accuracy test for maximum ambient temperature

The test
transducy

0 °C and

hum and

shall be

with the~air temperature equal to the maximum operating ambient temperature

by the established temperature rise AT.

isperformed without input signal. When an input signal is required for pow

ering the

pror’ its associated equipment, the input may be energized.

The temperature variation part of the test is when the air temperature in the climate chamber is
changed; this can be either a positive or a negative change. The minimum temperature variation
rate is 20 K/h. Condensation shall be avoided. The temperature variation rate should be noted
in the report.

After each temperature variation, the transducer shall enter a stabilizing period with a duration
of at least three times the thermal time constant r.

At the end of each stabilizing period, the accuracy of the transducer shall be measured. After
the stabilizing period, measures shall be taken to avoid cooling or heating other than caused

by the ac

curacy measurement itself.
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Measured values at every point of the test shall be within the limits of the specified accuracy
class. The accuracy measurement at the start of the temperature cycle may be omitted if the
accuracy at ambient temperature is known from previous tests.

For TRD2 with multiple rated frequencies, accuracy class measurements may be done at one
rated frequency only.

Where I, is lower than I,,,,, an additional test of temperature rise is conducted on a new

sample according to IEC 61010-1:2010, 10.4 and IEC 61010-1:2010/AMD1:2016, 10.4, for this
test with 7,,,, the test is stopped after 2 h. At the end of the test, compliance of accuracy is

checked again and shall remain within the specified accuracy limits.

B.7.6.1.8 Tests for the influence of electric and magnetic fields on accuracy

This testfis to verify the influence of other electrical phases on the accuracy (sege-B.6]6.2.11).

For TRD2 with multiple rated frequencies, accuracy class measurementsimay be done at one
rated frequency only.

An internjal conductor is to be placed within the TRD2 aperture and’an external condyctor is to
be placed outside the TRD2 aperture (see Figure B.10 a). The cross section of the external and
internal donductors shall be consistent with Table B.23, Table B.24 or Table B.25 as|relevant.
If it can ble proven by engineering practice that the level of€urrents has no influence oh the test
results, the test may be performed at a lower current.

lnternal conductor External fonductor
TRD2
% 7
7 7
Internal conductor External conductor
TRD2 N a
7 7
4 % TRD2 Internal conductor

External conductor

457" 3150

0°  Secondary connector

IEC

Figure B.10 — Test set up for impact of magnetic field from other phases -
a) First step — b) Second step
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The external conductor shall be uninsulated for these tests.

First step:

The internal conductor shall be centred, and in parallel to the axis of the TRD2, as shown
in Figure B.10 a). The rated primary current, at the rated frequency, shall be applied through
both the internal conductor and the external conductor. The test set up shall be carried out
in such a way that the influence of any current in the external conductor will be negligible.
The ratio and phase errors shall be recorded.

Second step:

The external conductor shall touch the outer surface of the TRD2 at an angle between 45°
and 315° with respect to the secondary wirings position or the secondary connector of the
TRD2, as shown Figure B.10 b).

To test tlLe influence of other phase conductors, the same test current as in step)1 $hall also

be applied to an external conductor as follows:

The ratioland phase errors shall be recorded.

The gxternal conductor shall be parallel with the internal conductor and-in direqt contact
with the external side of the TRD2, as shown in Figure B.10 b);

The rated primary current, at the rated frequency, shall be applied through both thg internal
and the external conductors.

The diffefence of both ratio and phase errors between me€asurements carried out in thg first and
second sfeps shall be within the error limits of the relevant accuracy class. If it is outs|de of the

error limif, then it shall be documented.

B.7.6.1.9 Tests for the influence of the position of the primary conductor on

accuracy

This test|is to verify the accuracy requirements if the primary conductor is not center¢d and/or

not perpgndicular to the equipment.

The diameter of the conductor shall be adapted to match the rated current of the TRP2 under

test. See|Table B.23, Table B.24 or Table B.25 as relevant.

The manpfacturer shall'indicate the minimum diameter of the primary conductor to guarantee

the accuracy and shall\perform the test at this minimum specified diameter.

Two accyracy méasurements shall be performed at the level of current between 20|% of the

rated inppt cdrrent and the rated input current.

O bt H <l 4 Hal ¢ +ha. H £ 4+l H P Y S H'H d tth
ne o ore—prirary comaouttoT—parantT o the—aATS— O e o et oot pOSTtom a e

maximum position factor according to Table B.15 in B.6.6.2.12;

The second measurement shall be carried out with the primary conductor centred but with
the maximum angle defined in Figure B.11. If due to the design of the equipment or the
primary conductor the maximum angle in Figure B.11 is not possible, the maximum possible
angle shall be used and declared.
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a) For extension A1 b) For extension A2 c) For extension A3
Figure B.11 — Accuracy measurement test set up
In case df A2 and A3 extension, the minimal distance between the primary-¢onductor and the

equipment shall be located closest to the equipment secondary terminals.and close to each gap

of the se

An insul3
tests.

The test i

condary windings (if any).

are respgcted for all the tested positions.

B.7.7

Conformi
checked

B.7.8
B.7.8.1

No gener

B.7.8.2

The thern

where

t is the

Verification of markings and documentation

Short-time currents tests
General

al requirement.

For TRD2-measuring AC currents

1‘2 £ 12 P2

hal test.shall be made at a current /' for a time ¢, so that:

tion layer between the equipment and the bare conductor can be used to perform the

s passed if the limits of error required by the declared accuracy class at the tegt current

ty of markings and documentation @ checked by inspection. Legibility of markings is
by the tests defined in IEC 61010-1:2010 and IEC 61010-1:2010/AMD1:2014.

— Ul

specified duration of the short-time thermal current;

t' shall have a value between 0,5 s and 5 s.

The dynamic test shall be carried out with an input current the peak value of which is not less
than the rated dynamic current (ldyn) for at least one peak.

The dynamic test may be combined with the thermal test in B.7.6.1.7, provided the first major
peak current of that test is not less than the rated dynamic current (Idyn)'

For TRD2 with mA output, the tests shall be carried out with the output circuit(s) short-circuited.
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For TRD2 with mV output, the output terminals shall be left open or connected to the rated
burden.

B.7.8.3 For TRD2 measuring DC currents

Tests should be applied as stated in B.7.8.2 but with a single test at a value of test current as
declared by the manufacturer. The value of the test current should be at least equal to either:
— ten times the rated current, or

— five times the rated current multiplied by K¢

If there is no limitation of use of transducer, then the above limit of time applies. If the use is
limited t annr'ifir\ alnlnlir-afinnq, then the time limit can be reduced nm‘nrding to_manufacturer

specification.

B.7.8.4 Test results

The device is deemed to have passed the tests of B.7.8.3 if, aftef(cooling to] ambient
temperatlre, it satisfies the following requirements:
— it is npt visibly damaged;

— its erfors after demagnetization do not differ from those recorded before the test§ by more
than half the limits of error appropriate to its accuracy class;

— it wijthstands the routine dielectric tests specified in I[EC 61010-1:2010 and
IEC 6/1010-1:2010/AMD1:2016 but with test voltages reduced to 90 % of those gi\len;

ot show

— exam|nation of the insulation next to the surfaces of the conductors does
signiflcant deterioration (e.g. carbonization),

The examination is not required if the curfent density in the input and outpuf| circuits,
correspofding to the rated short-time thermal current (/y;,), does not exceed:

— 180 A/mm2 where the circuit is of copper of conductivity not less than 97 % of the value
given|in IEC 60028, or

— 120 A/mm2 where the circuit is of aluminium of conductivity not less than 97 % of the value
given|in IEC 60121.

B.7.9 Inter-turn overvoltage tests

Tests shall be performed at the full circuit in accordance with one of the following prpcedures
A or B.

NOTE 1 (Qwing to the test procedure, the wave shape can be highly distorted.

NOTE 2 Tests can result in voltage values lower than specified in B.6.6.

e Procedure A

With the output circuit open-circuited (or connected to a high impedance device which reads
peak voltage), a substantially sinusoidal current at some suitable test frequency between rated

frequency and 400 Hz and of RMS value equal to the rated input current (or rated extended
input current if specified) shall be applied for 60 s to the input circuit.

Test results:

— The applied current shall be limited if the test voltage for inter-turn insulation is obtained
before reaching the rated input current (or rated extended input current).

— If the test voltage for inter-turn insulation is not reached at maximum input current, the
obtained voltage shall be regarded as the test voltage.

e Procedure B
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With the input circuit open-circuited, the test voltage for inter-turn insulation (at some suitable
test frequency) shall be applied for 60 s to the terminals of each output circuit.

Test results:

— The RMS value of the output current shall not exceed the rated output current (or the
appropriate extended value if specified).

— If the test voltage for inter-turn insulation is not reached at maximum output current and
maximum test frequency, the obtained voltage shall be regarded as the test voltage.

The inter-turn overvoltage test is not a test carried out to verify the suitability of a transducer to
operate with the output circuit open-circuited. Transducers should not be operated with the
output circuit open-circuited because of the potentially dangerous overvoltage and overheating
which cap occur.

B.7.10 |Anti-aliasing tests

This test faddresses anti-aliasing testing with respect to the guidance defined’in AnnexX D, when
applicablp.

The atte:ruation is calculated, and the limits are checked. Where{agreed to by the Juser and
manufacturer, injection may be into the output converter.

The maghpitude of the input signal shall be at least 5 % ofsthe rated input signal.

NOTE Owling to the fact that aliasing occurs, the input sigmnalrand the output signal do not havg the same
frequencieg. Therefore, test arrangements using bridge configurations cannot be used. The easiest way fo carry out
the test is tp calculate or measure the RMS values for inputi@nd output separately using a digital system|or a simple
multi-meter| for analogue systems.

B.7.11 |Test with harmonics and at low frequencies

This test| addresses requirements for\the measurement of harmonics and low frequencies
defined im Annex E when applicable:

In an idepl case, tests on harmonics should be made with the rated input signal at the rated
frequency plus a percentagé:of the rated input signal at each considered harmonic frequency.
Such anlinput signal should provide a realistic image of the dynamic requiremen{s on the
transducer and will yield'a good image of some non-linear phenomena which can happen in the
transducer (intermodufation, for example).

However| it can‘be difficult to achieve a test circuit which generates such an input signal. For
practical |considerations, it is accepted that the accuracy tests be made with only ope single
harmonid frequency applied at the input side for each measurement.

Frequency response requirements defined in Table F.1 are very important for achieving device
interoperability. Verification of these requirements may, however, be quite difficult and requires
intimate knowledge of physical properties and limitations of the tested device's technology.
Frequency response testing shall fulfil the harmonics requirement described in Table F.1.

The use of a suitable test setup is required.

Transducers susceptible to saturation cannot in general be tested at low frequencies using full
voltage/current levels. For these devices, measurements at frequencies below the nominal
system frequency should be performed with test signal magnitude reduced in inverse proportion
with the frequency:


https://iecnorm.com/api/?name=e3e93e7d3e8346b37cb5a5be9e302276

IEC 60688:2024 © |IEC 2024 - 99 —

ftest

frgst = ]pr =
.

To avoid measurement circuit clipping, testing of transducers with output signals increasing
with frequency should be performed with test signal magnitude reduced in proportion with the

frequency:
Jr
Tigst = Ipr %
ftest
In case qf_difficulties or limitations of the labaratory capabilities it is also accepted fo reduce
the input[test current of TRD2 measuring current to a value not lower than 10 %_of.the rated

value or

Test resy

B.8 R

B.8.1

0 A, whichever is greater.

Its: see Annex E.

butine tests for TRD2

General

Routine tests shall be conducted on 100 % of manufacturedyTRD2.

Unless o
as long it

Unless o
omitted f

B.8.2

Accuracyj
accuracy

The routi
a reduce
reduced

The routi
only.

herwise specified in B.8.2 to B.8.5, the TRD2'may be in any position for routine tests

does not influence the test results.

therwise specified in B.8.2 to B.8.5; accessories and other optional partg
br routine tests as long it does notunfluence the test results.

Accuracy tests

of TRD2 shall be verified*in order to verify that the TRD2 complies with its
class.

he test is, in pringiple, the same as the type test in B.7.6.1. However, routin

may be

assigned

b tests at

0 number of test points are permissible if type tests have demonstrated that such a

humber of/tests is sufficient to prove compliance with specified accuracy clag

he testis performed at room temperature at routine test location and at rated f

bS .

Fequency

B.8.3

Verification of markings

It shall be verified that the markings are clearly readable. Conformity is checked by inspection.

B.8.4

Safety tests

TRD2 class F shall comply with Annex F of IEC 61010-1:2010.

B.8.5

Inter-turn overvoltage tests

No requirements.
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Annex C
(normative)

Interface coding

C.1 General

Annex C provides a way to specify an interface coding, aiming at facilitating the selection of
transducers compatible with the equipment interface.

This interface coding includes:

— the c
equip
— therg

— therg
suppl

— the rgted transfer curve, if applicable.

This inte
ease the

This inte
name pla

c2 C

Table C.
connecto

haracteristics of connection between the output of transducers and the 'm
ment,

ted output value at the output of the transducer,

ted power supply at the output of the transducer, in case an auxiliary power
ed from a standardized connector, and

[face coding shall be described in the manufacturerctechnical literature, in
selection of the relevant transducer by the customer before ordering.

face code is not supposed to be marked on the transducer name plate, bec
te is visible by the customer once the transducer has been delivered, which is

haracteristics of interface connection

I provides options for connegtions, either though wires or through a starn
r.

Table C:¥ - Coding of interface connection

Connector specification Code letter
RJ45 with pinout as specified in B.6.6.7.2 R
Wires W
Terminal for wires T
Special connectors or interface S

easuring

supply is

order to

ause this
too late.

dardised

NOTE 1 Soldered terminals on PCB is an example of special connector.

NOTE 2 Screw/screwless terminals or spring terminals are examples of terminal for
wires.

C.3 Coding of rated output values for transducers

Table C.2, Table C.3, Table C.4, Table C.5, Table C.6, Table C.7 and Table C.8 provide lists
of rated values that shall be used for TRD2, and should be used for TRD1 if relevant.
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Table C.2 — Rated AC RMS voltage output

Kind of output Rated output value Code Applicable for
letter * " tRD1 | TRD2

AC voltage output 22,5 mV AC RMS U1 X

100 mV AC RMS u2 X

150 mV AC RMS u3 X

225 mV AC RMS U4 X

333 mV AC RMS us X

1V AC RMS U6 X

TTZ,5 mV AC RVMS 07 X

Special value Ux X

In the event that the output depends on items (e.g. configuration, position of

transducer, frequency or phase of AC input signal) other than the input leyel; then
the code letter shall be noted "dU" instead of "U" or "dx" instead of "x"¢

Table C.3 — Rated DC voltage output

Kind of output Rated output value Code Applicable for
letter
TRD1 TRD2
DC voltage output 1,66 VDC us X
3vDC u9 X
4V DC u10 X
5V DC ut1 X
Special\value Ux X

Table C.4 — Rated range of DC voltage output

Kind of output Rated output value Code Applicable for
letter
TRD1 TRD2
Range of DC ywoltage OVto1VvDC u21 X
output
0Vto10V DC u22 X
-1Vto1VDC u23 X
-10 Vto 10 V DC u24 X
0OVtob5VDC u25 X
-5Vto5VDC u26 X
Special value Ux

Table C.5 — Rated AC RMS current output less than 1A

Kind of output Rated output value Code letter Applicable for
TRD1 TRD2
AC current output | 20 mA AC RMS 11 X
(less than 1 A)
50 mA AC RMS 12 X
100 mA AC RMS 13 X
Special value Ix X
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Table C.6 — Rated range of DC current output

Kind of output Rated output value Code letter Applicable for
TRD1 TRD2
Range of DC 4 mA to 20 mA DC 121
current output I A to 20 mA DC 122
0 mA to 1 mA DC 123 X
0 mA to 10 mA DC 124 X
-1 mAto 1 mA DC 125 X
-5 mA to 5 mA DC 126 X
=T0 mA t0 10 mA DC 127 %
-20 mA to 20 mA DC 128 X X
-50 mA to 50 mA DC 129 X
-100 mA to 100 mA DC 130 X
-200 mA to 200 mA DC 131 X
-500 mA to 500 mA DC 132 X
Special value Ix X
Table C.7 — Rated frequency output
Kind of output Rated output value Code letter Applicable for
TRD1 TRD2
Range of frequency | 0 to 20 kHz F1 X
output proportional - X
to the input quantity | Special value Fx
Table,C.8"— Rated pulse density output
Kind of output Rated output value Code letter Applicable for
TRD1 TRD2
Pulse density output | 10 MHz P1 X
proportional to the X
input quantity 20 MHz P2
Special value Px X

C.4 Coding of auxiliary power supply for transducers

Table C.9 provides possible options for power supplies for transducers supplied from a
measuring instrument via the connector.

Table C.10 provides possible options for external power supplies for transducers.
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Table C.9 — Coding of power supply for transducers supplied
from a measuring instrument via the connector

Power supply characteristics Voltage Code letter
Power supply when provided by the No need (blank)
measuring equipment 3.3V DC e

5V DC PS2
12V DC PS3
24V DC PS4
48 vV DC PS5
Speeta-voltage-orrangeof-voltage RS

Table C.10 — Coding of external power supply for transducers

Externgl power supply characteristics Voltage Code letter
Power sugplied by external power supply 3,3v DC EPS1
5V DC EPS2
12V DC EPS3
24 V DC EPS4
48 \[ DC EPS5
+15.V DC EPS6
£24 V DC EPS7
110 V AC EPS8
230 V AC EPS9
Special voltage or range of voltage EPSx

C.5 Cpding of transfer function curves for transducers

Table C.11 provides coding for transfer function curves, if applicable.

Table C.11 — Coding of transfer function curves for TRD1

Transfer function curve

Code letter

TFransfer function curve A, as defined in Figure A.1

Transfer function curve B, as defined in Figure A.2

Transfer function curve C, as defined in Figure A.3

Transfer function curve D, as defined in Figure A.4

Transfer function curve E, as defined in Figure A.5

Transfer function curve F, as defined in A.6.6.6

MmO |O|w| >

C.6 Interface full coding for output of transducers

C.6.1 General

Table C.12 provides the full coding of the output of transducers.
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Table C.12 — Interface full coding for output of transducers

Coding of
connectors for the
output of
transducers

Coding of rated
output values

Blank

Coding of auxiliary
power supply

Blank

Coding of transfer
function curve

Code according to

Code according to

Code according to

Optional code

Table C.1 Table C.2 to Table C.9 or to according to
Table C.8 Table C.10, if Table C.11, if
relevant relevant
C.6.2 Examples of interface codes and most common interface codes
Table C.13 provides a list of examples, and the most common interface codes for tramsducers.
Taple C.13 — Examples of interface codes and most common interface codes
Kind|of Interface Meaning of the interface code Most
transdycers code cpmmon
Transduceérs wu2 Transducer with wires connection, 100 mV AC(rated voltage
deliveringlan AC output
RMS voltage wu3 Transducer with wires connection, 150 mV, AC rated voltage
output
output
TU3 Transducer with terminal block connection, 150 mV AC rated
voltage output
Wwu5 Transducer with wires connection, 333 mV AC rated voltage X
output
TU5 Transducer with terminal'block, 333 mV AC rated voltage X
output
wueé Transducer with wires connection, 1 V AC rated voltage
output
RU1 Transducer with RJ45 standardised connector, 22,5 mV AC
rated voltage output
RU7 Transducer with RJ45 standardised connector, 112,5 mV AC X
ratédvoltage output
RU5 Transducer with RJ45 standardised connector, 333 mV AC X
rated voltage output
RdU3 Transducer with RJ45 standardised connector, 150 mV AC X
rated voltage output depending on other items than the input
level
RU4 Transducer with RJ45 standardised connector, 225 mV AC X
rated voltage output
SuU2 Transducer with special connector, 100 mV AC rated voltage
output
Seid2 Fransdueerwith-speeiat-ceonneeter—00-mY-AGCrated-voliage
output depending on other items than the input level
SuU5 Transducer with special connector, 333 mV AC rated voltage
output
Sx Transducer with special connector, special analogue output
Sdx Transducer with special connector, special analogue output
depending on items other than the input level
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Kind of Interface Meaning of the interface code Most
transducers code common
Transducers wus8 Transducer with wires connection, 1,66 V rated voltage
delivering a DC output
voltage output Wwu9 Transducer with wires connection, 3 V DC rated voltage
output
Wu10 Transducer with wires connection, 4 V DC rated voltage
output
wu11 Transducer with wires connection, 5 V DC rated voltage
output
RU11 Transducer with RJ45 connection, 5 V DC rated voltage X
output
SuU10 Transducer with special connector, 4 V DC analogue output
Sx Transducer with special connector, special analogue output
Transducers wu21 Transducer with wires connection, 0 V DC to 1 V DC rated
deliveringla DC voltage output
'::Jr:gﬁtOf yoltage wu22 Transducer with wires connection, 0 V DC to 10 V DC rated
P voltage output
Wwu23 Transducer with wires connection, -1 V DC to 1 \\\DCO rated
voltage output
wu24 Transducer with wires connection, =10 V DG to,;10 V DC
rated voltage output
Sx Transducer with special connector, special analogue output
Transducers WI1 Transducer with wires, 20 mA DC rated current output
deliveringlan AC WiI2 Transducer with wires, 50 mA DG(rated current output
current oytput
WI3 Transducer with wires, 100,mA*DC rated current output X
Sx Transducer with special connector, special analogue output
Transducers Wi21 Transducer with wires7 4 mA DC to 20 mA DC rated current X
deliveringlan AC output
range of durrent Wi22 Transducer with'wires, 0 mA DC to 20 mA DC rated current
output
output
Wi23 Transducer'with wires, 0 mA DC to 1 mA DC rated current
output
WIi24 Transducer with wires, 0 to 10 mA DC rated current output
WI25 Transducer with wires, =1 mA DC to 1 mA DC rated current
output
WI26 Transducer with wires, =10 mA DC to 10 mA DC rated
current output
W27 Transducer with wires, -20 mA DC to 20 mA DC rated
current output
Wi28 Transducer with wires, =50 mA DC to 50 mA DC rated
current output
WI29 Transducer with wires, =100 mA DC to 100 mA DC rated
olrrant autnut
WI30 Transducer with wires, =200 mA DC to 200 mA DC rated
current output
Wi21 Transducer with wires, =500 mA DC to 500 mA DC rated
current output
Range of WFA1 Transducer with wires, 0 kHz to 20 kHz rated range of
frequency output frequency
Pulse density WPA1 Transducer with wires, 10 MHz pulse output
output WP2 Transducer with wires, 20 MHz pulse output
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Annex D
(informative)

Anti-aliasing guidance

The guidance in Annex D is applicable to transducers with embedded digital data processing or
transmission (digital transducers).

Digital and discrete time data processing limits the bandwidth to half the digital sampling rate

fs. If different sampling rates along the signal processing path are used, the lowest rate is the
limiting factor. For transducers with digital output, the lowest rate is usually the output sampling
rate. Fregueneies—abeovef—2-are—mirroredtotrequenciesbelow/—+2—Frem-thepeint of view
of accurdcy, the most critical frequencies are those mapped on to the power system’ffequency

J- The first frequency which is mapped on f, is:

fs _fr

Figure DJ1 shows an example of a digital data acquisition system.

Anti- ADC Js Is Jar
aliasing o (sync o Digital o Re- Digital
analogue "1 transfer d filter 7| sampling signal
filter function)
Digital to
analogue —> An_alogue
signal
converter
IEC
Key

Js ADC sampling rate

Jfyr  digita| signal data rate

Figure D.1 — Digital data acquisition system example

If /5 is grgaterthan fy,, the maximum signal bandwidth is equal to f4, / 2; otherwise, the maximum
signal bapdwidth is equal to f / 2.

Hence, a so-called anti-aliasing filter should be used. Minimum anti-aliasing filter attenuation
requirements are specified, as a function of the transducer accuracy class, in Table D.1.
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Attenuati
voltage t

where

o is
Ip is
Y is
In-low is
Y, is
Figure D
requirem

Table D.1 — Anti-aliasing filter

Accuracy class Anti-aliasing filter
attenuation
(Fzfs - 1)
0,1 2 34 dB
0,2 228 dB
0,5 220 dB
1 220 dB
Other classes =20 dB

bn, expressed in decibels (dB), is calculated according to the following for|
ansducer, replace current [ by voltage U):

Ip x Yor

Ys X I jow

o= 20 |Og10 (dB)

the attenuation;
the RMS value of the input current at frequengy f, with 2 f, — f,;

the RMS value of the output signal at the;mirrored frequency, that is, at f; -
the rated input current;

the rated output signal.

2 illustrates an example of harmonic and anti-aliasing frequency response n
ents for metering accuracy(class 1, where f, = 60 Hz and f; = 4 800 Hz.

mula (for

/r;

agnitude
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Annex E
(normative)

Requirements for the measurement of harmonics and low frequencies

E.1 General

Owing to the use of specific devices (non-linear loads, railway) harmonics can be generated on
the network. The amount of harmonics depends on the network and the voltage level.

Harmonics are of interest for monitoring applications, because they may have an impact on all
the electtcal qguantities. Such applications include basic energy management, power|metering

and monjtoring, and power quality monitoring, which require the performance.‘on harmonic
measurement to be quantified. Specific accuracy requirements for each class-are| given in
Clause E|2 to Clause E.5.

The accuracy class extension for harmonic measurement are:

— WBmp basic extension level up to harmonic 15,
— WBm|l extension with better accuracy up to harmonic 15,
— WBmPR extension with better accuracy up to harmonic 50y

— WBmB extension for supra-harmonics measurements,
E.2 Requirements for accuracy class extension WBmo0

Table E.] gives the limit of errors on the magnitude and phase (as applicable) for jaccuracy
class extension WBmO.

Table E.1 — Limits of error for harmonics — Accuracy class extension WBmO0

N
Accuracy @y\ative error limit Phase error limit at
class * ,at harmonics of f, harmonics of f,
t
(@t % Degrees
2rd | 5thand | 7! to | 10" | Above | 2nd | 5thgnd | 7t to | 10t
Q to 4th Gth gth to 15th to 4th Gth gth to
N 15t 15th
01 +1 +2 +4 +8 +8 +1 +2 +4 +8
’ -100
020r02s | *2 | * 8 | 16 | +16 | %2 | 4 | 8 | 16
=100
0,5 or 0,5S +5 +10 +20 +20 +20 +5 +10 +20 +20
-100
1 10 +20 +20 +20 +20 +10 +20 +20 | %20
-100
3or5 - - - - - - - — -

The interpolation between points defined in Table E.1 shall be a straight line when shown in
log/log scale.

The limits in Table E.1 apply equally to TRD2 for voltage measurement and current
measurement.

The accuracy classes 0,2S and 0,5S apply only to TRD2 for current measurement.
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E.3 Requirements for accuracy class extension WBm1

Accuracy class extension WBm1 specifies better amplitude and phase accuracy for harmonics
ranks up to 15, for better consistency with measuring devices such as energy meters or PMDs.

Table E.2 gives the limit of errors for the accuracy class extension WBm1.

Table E.2 — Limits of errors for harmonics — Accuracy class extension WBm1

Accuracy Relative error limit Phase error limit at harmonics
class at harmonics of f, of f,
(at f,) o Degrees
2" to [5Mand | 7to | 10" to | 2"dto |5Mand| 7" to | 10t to
4th gth gth 15th 4th gth gth 15th
0,1 +1 12 4 15 11 +1 12 +5
0,2 or 0,2S +2 14 15 +5 +1 +1 +2 +5
0,5 or 0,5S 4 t5 15 15 11 +1 +2 t5
1 t5 15 15 t5 11 +1 12 15
3or5 - - - - — e — -

NOTE 1 Hhase error requirements are derived from the highest\possible accuracy class for activ
IEC 61557{12 (PMD class 2,5), considering the effect of phase errors on the measurement of the active

NOTE 2 LUow-level harmonics, especially harmonics 3 and 5are of special importance for active energ

The interpolation between points defined in Table E.2 shall be a straight line when

log/log sgale.

The Iimiﬁ in Table E.2 apply equally>to TRD2 for voltage measurement and fo

measurement.

The accuracy classes 0,2S and 0,5S apply only to TRD2 for current measurement.

E.4 Requirements for accuracy class extension WBm2

According to EN 60160 and IEC 61000-4-7, for such purposes, harmonics up to the 4
(in some|casesweven to the 50th order) are measured. IEC 61000-4-7 specifies that th

error (relpted\to the measured value) shall not exceed 5 %.

e power in
bower.

metering.

shown in

r current

oth order
E relative

Table E.3 gives the limit of errors for the accuracy class extension WBm2.
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Table E.3 — Limits of errors for harmonics — Accuracy class extension WBm2

Accuracy Error limit at harmonics of f, Phase error limit at harmonics of
class e
@tf) % Degrees
2nd 5th 7th to 10th 16th 2nd 5th 7th to 10th 15th
to 4th | and gth to to to 4th | and gth to to
6th 15th 50th 6th 15th 50th
0,1 +1 +2 +4 +5 +5 +1 +1 +2 +5 +5
0,2 or +2 4 15 5 5 +1 11 12 5 15
0,28
0.5 or +5 +5 +5 +5 +5 +1 +1 +2 +5 +5
0,58
1 +5 +5 +5 +5 +5 +1 +1 +2 +5 +5
35 - - - - - - - — - &

The interppolation between points defined in Table E.3 shall be a straight line when [shown in
log/log sgale.
The Iimir] in Table E.3 apply equally to TRD2 for voltage“measurement and for current
measurement.

The accuracy classes 0,2S and 0,5S apply only to TRD2 for current measurement.

E5 R

bquirements for accuracy class extension WBm3

Accuracy] class extension WBm3 specifies-accuracy requirements up to 150 kHz, rela

measure

Because
is specifi
lower fre

EXAMPLE

Table E.

ment of supra-harmonics.

bd for supra-harmonics performance, which come in addition of the accurac
juencies.

Class 0,2S WBm3

extension WBm3;

Table

E.4 ~ Limits of errors for supra-harmonics — Accuracy class extension

ed to the

the performance of suprazharmonics measurement is still under discussion, gnly class

class at

1 gives the-limit of errors applicable above harmonic 50 for the accurgcy class

WBm3

Accuracy Error limit at harmonics of f, Phase error limit at harmonics of

class fe
(at f)

% Degrees

f,<9kHz | 9KkHz <f, <150 kKHz | f,<9kHz |9 KkHz < f, < 150 kHz

+10 +20 +10 -

TRD2s with class extension WBm3 shall also meet the requirements of class extension WBm2.

The limits in Table E.4 apply equally to TRD2 for voltage measurement and for current
measurement.
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Annex F
(normative)

Markings of terminals of TRD2

F.1  Marking of terminals for TRD2 monitoring AC current

The markings of TRD2 monitoring AC current shall follow the principles illustrated in the
examples in Table F.1.

Table F.1 — Marking of terminals for TRD2 monitoring current

Input termjnals P1 P2 P1 P2
o YT YT o O— Y YTV TVAN )
S1 S2 IEC S1 S2 S3 -
Output terminals | Single-ratio TRD2 TRD2 with@an intermediate tapping on output circuit
Input termjnals C1 c2 P4 P2
o O O
P1
O P2
1 s
181 182 281 282
1 1 2 2
4 % Sy S,  Sj S2 | e
S1 S2 EC
Output terminals | TRD2 with inputicircuit in 2 sections TRD2 with 2 output circuits; each with its pwn
intended far connections either in magnetic core (two alternative markings fqr the
series or in,parallel output terminals)
F.2 Marking-of terminals for TRD2 monitoring voltage
The markings of TRD2 monitoring AC voltage shall follow the principles illustrated in the

examples in Table F.2.
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Table F.2 — Marking of terminals for TRD2 monitoring voltage

Input terminals

Output terminals

A B A N
9 [ ® q
LAAAAA (AAAAN
AYYY YY) AYY Y YY)
[ ] [ J L
a b a n
IEC IEC

Single-phase TRD2 with a single output LL

Single-phase TRB2 with a single optput LN

Input term

nals

Output terminals

2
|

—_—— e ZZ

Three-phase_assembly TRD2 with a single

output 3L-N
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Annex G
(informative)

Guidance related to cables, busbars and bare conductors
within an installation

G.1 Insulation of cables

Cables used in cabinets, panels and cubicles are supposed to provide a basic insulation at the
working voltage specified for this cable.

A bushing can provide a supplementary insulation, provided this bushing is specified\faor at least
the same| working voltage as for the cable or the same working voltage of the system

Under sgme conditions (see installation rules), a cable may be considered to provide a
reinforcefl insulation.

Bare buspars and bare conductors do not provide any insulation. A bushing can provid¢ a "basic
insulation" provided this bushing is specified for at least the samé working voltage as for the
busbar of bare conductor.

Under sqme conditions (see installation rules), a bushing’ may be considered to provide a
reinforcef insulation.

Means tq avoid contact with cable, busbars or.bare conductor (e.g. integral means| to avoid
contact with cable or busbar) are not supposed™to provide any additional insulation tp the one
provided |by bushing, the insulation of cable and insulation of TRD2.

G.2 Teémperature of cables and busbars

G.21 Cables

According to Table 6 of IEC:61439-1:2020, the maximum temperature-rise limits on terminals
for external insulated conductors, for a daily average ambient air temperature up to 35|°C under
service cpnditions, is 70°K.

Thereforg¢, maximum permissible total daily average temperature of cable terminals |s 105 °C
(35 °C + [0 K):

Consider ng the usual decrease aof cable temperature from terminal 90 °C can he considered
as a common value. This covers copper and aluminium cables.

G.2.2 Busbars

According to Table 6 of IEC 61439-1:2020, the maximum temperature-rise limits on copper
busbar, for a daily average ambient air temperature up to 35 °C under service conditions, is
105 K.

Therefore, maximum permissible total daily average temperature of busbar terminals is 140 °C
(35 °C + 105 K).

Considering the usual decrease of busbar temperature from terminal, 105 °C can be considered
as a common value. This covers copper busbar and also aluminium busbar having lower
permissible temperature.
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Annex H
(informative)

Guidance related to overvoltage categories and measurement categories

H.1 Concept of overvoltage category

The concept of overvoltage categories is defined in IEC 60664-1:2020, 4.3.2, or in
IEC 60364-4-44 or in IEC 61010-1:2010 and IEC 61010-1:2010/AMD1:2016.

H.2 ApproachofHEC60664=1forprimarycircaits of FTRB2————

H.2.1 General

IEC 606G4-1 uses the concept of overvoltage categories (OVC).

H.2.2 Examples with IEC 60664-1:2020, for primary measuring circuits, OVC Ill, PD 2,
altitude under 2 000 m, inhomogeneous field

Two examples are considered below:

— example 1 = 230/400 V network, material group II;

— example 2 = 400/690 V network, material group I.

Table H.1 and Table H.2 show clearances and cregpage distances, respectively, acdording to
IEC 606G4-4.

Table H.1 — Clearances'according to IEC 60664-1:2020

Disstri)ution R(iferelnce voltage Basic insulation Reinforced insulption
ygqtem or clearances
(LNYLL) Upp © Clearance ° Uip © Cleprance °
VAC V. kV mm kV mm
230y400 300 4 3 6 5,5
400/690 600 6 5,5 8 8

Clearancgs accordingsto Table F.2 of IEC 60664-1:2020 can be reduced under some circumstafpces, see
IEC 60664-1:2020\However, values of impulse tests cannot be reduced.

a8 Accorglind to-Table F.1 of IEC 60664-1:2020.

b

A : PO S D TP PR V-V-P
ccoragmgto—Trabre Tz oo oU0oaF=120Z0"

¢ For reinforced insulation, values are defined one step higher in the preferred list of values in 4.2.2.1 of
IEC 60664-1:2020 (see 5.2.3.1 of IEC 60664-1:2020).



https://iecnorm.com/api/?name=e3e93e7d3e8346b37cb5a5be9e302276

- 116 - IEC 60688:2024 © IEC 2024

Table H.2 — Creepage distances according to IEC 60664-1:2020

Voltage
Distribution rationalized for Material Basic insulation Reinforced insulation
system insulation line to Group fe tnsufatl ! insufati
line @
(LN/LL) Creepage distance ° Creepage distance ©
V AC \% mm mm
230/400 400 I 2,8 5,6
400/690 630 I 3,2 6,4

NOTE See 5.3.2.5 of IEC 60664-1:2020 for the relationship of creepage distance to clearance.

a2  Accor

b Accor

¢ For re|
IEC 6

ling to Table F.4 (rationalized voltages) of IEC 60664-1:2020.
ling to Table F.5 of IEC 60664-1:2020.

nforced insulation, creepage distance are twice the creepage distance for basic ipgulation, s
664-1:2020.

be 5.3.5 of

H3 A

H.3.1

IEC 6101
measure
to testing

IEC 6101
CAT 1ll, &

IEC 6101

H.3.2

Two exar

— Exam

— Exam

pbproach of IEC 61010 (all parts) for primary circuits of TRD2

General
0-1 is the generic standard for safety requirements for electrical equip

ent, control, and laboratory use that refers toJJEC 61010-2-030 for circuits ¢
or measuring purposes.

0-2-030 has introduced a concept of measurement categories (MC, named 4
nd CAT 1V) that is used for measuting circuits.

0-2-030 applies to testing and\measuring circuits.

Example with IEC 61010-2-030:2023 for primary measuring circuits, OV
PD 2, altitude under'2 000 m, inhomogeneous field

nples are considered below:

ple 1 = 2304400 V network, material group I,
ple 2 = 400/690 V network, material group |I.

Table H.
IEC 6101

B and Table H.4 show clearances and creepage distances, respectively, aca
0-2-030:2023.

ment for
edicated

s CAT II,

C 1lI,

ording to
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Table H.3 — Clearances according to IEC 61010-2-030:2017

Distribution Reference voltage Basic insulation Reinforced insulation
system for clearances
(LN/LL) Uimp © Clearance ° Upest © Clearance °
V AC \ kV mm kV mm
230/400 300 4 3 6,40 5,9
400/690 600 6 5,5 9,50 10,5

IEC 61010 series.

a

According to Table K 16 of IFC 61010-1:2010

b

Accordling to Table K.101 of IEC 61010-2-030:2023.
¢ Accorgling to Table K.16 of IEC 61010-1:2010.

Clearances according to K.101 of IEC 61010-2-030:2023 can be reduced under some circumstances, see the

Table H.4 — Creepage distances according to IEC 61010:2-030:2023

Voltage
DistriQution rationalized for Material L ¢ . ] .
it N Basic insulation Reinforced insulation
sysfem insulation Group
line to line
(LNALL) Creepdgedistance 2 Creepage disfance
V AC \% mm mm
230400 400 I 2,8 5,6
400/690 690 | 3,5 7,0

2  Accorgling to Table K.13 of IEC 61010-1:2010.

b For rginforced insulation, creepage distance are twice the creepage distance for basic insultion, see

IEC 61010-1:2010.

H.4 Approach for secondary circuits of TRD2

Propagation of overvoltage is linked to the "coupling power capability" between primary circuit
and secopdary circuit-\Fhis coupling capability is usually limited for TRD2.

For TRD2 having.a current measurement input, the coupling power capability is deemed to be
low. Therefore, very low values of transient overvoltages can be expected on the spcondary
circuit. In ease of doubt, a verification by measurement should be performed.

For TRD2 having a voltage measurement input, the coupling power capability is deemed to be
limited. Values for clearances can be found in IEC 61010-1:2010, Table K.11 and
IEC 61010-1:2010/AMD1:2016, Table K.11 or a verification by measurement should be
performed in order to determine the remaining value of transient overvoltages on the secondary
and to calculate according to IEC 61010-1:2010, K.3.2 and IEC 61010-1:2010/AMD1:2016,
K.3.2.

Even if a transient should not be considered on the secondary (low values for clearance), other
safety-related requirements should apply (e.g. creepage distances).
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Examples of clamping units and relationship between
clamping unit and connecting device

1.1 Clamping unit in a connecting device

For clarification of the definitions, see Figure I.1.

Clamping unit(s)

Insulation if necessary

Terminal(s)

Ancillary parts if
necessary

Insulation if necessary

Connegting device

1.2 Examples of clamping units

See Figure 1.2 for a.description of screw clamping units, Figure 1.3 for pillar clamp
Figure 1.4 for stud elamping units, Figure 1.5 for saddle clamping unit, Figure 1.6 for lug

units and

Figure 1.1 —.Clamping unit in a connecting device

Figure |.7 for mantle clamping units.

ng units,
clamping
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Optional
,\\r‘\ | 3
A ’ n\\ N
i A
IEC
With conductor fixation by the conductive part Without additional conductor fixation (sketch)
(sectional drawing)
Direct pressure through screw head
B
D C
Optional \ /"F\ Optional
PRl -
' /\\ Al /4 T
h ) ]
75 i |\
X D w 7
/A N // l 7
A
IEC
With |conductor fixation by the conductive part With“conductor fixation by the exerting part (sectional

(sectional drawing) drawing)

- A
A
& B
IEC IEC
Witheut additional.conductor fixation (sketch) With conductor fixation by the exerting part|(sketch)

Indirect pressure through screw head (via intermediate parts)

Key

A Fixed jpart

B Washer or clamping plate
C Anti-spread device

D Conductor space

NOTE Examples shown here do not prohibit the conductor being divided either side of the screw.
Screw-type clamping unit in which the conductor is clamped under the head of one or more screws. The clamping

pressure may be applied directly by the head of the screw or through an intermediate part, such as a washer,
clamping plate or anti-spread device.

Figure 1.2 — Screw clamping units
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Part of device with Part of device with
ity fi | i it i i i
cavity tfor clamping uni EC cavity for clamping unit IEC
Clamping units without pressure plate Clamping units with pressurg plate

IEC

Broached clamping sleeve (sketch) Folded clamping sleeve (sketch)

Clamping units with~direct pressure

|
A

/r"\\\

/ \

1

IEC IEC
Foldeg and’broached clamping sleeves (sectional Application sketch
dlavv;llyo)
Clamping units with indirect pressure

Key
A Fixed part

B Body of the clamping unit
D Conductor space

Screw-type clamping unit in which the conductor is inserted into a hole or cavity, where it is clamped under the
shank of the screw or screws. The clamping pressure may be applied directly by the shank of the screw or through
an intermediate part to which pressure is applied by the shank of the screw

Figure 1.3 — Pillar clamping units
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Optional

IEC

With conductor fixation by the conductive part (sectional

('J Optional

1k A
1

})<E \A

IEC

With conductor fixation by the exerting part

Key
Fixed jpart
Washgr or clamping plate

Anti-spread device

o o0 o >

Condyctor space

E Stud

drawing)

(sectional drawing)

NOTE The part which retains the conductor in position can be of inSulating material, provided thel pressure

necessary to clamp the conductor is not transmitted through the insulating material.

Screw-type clamping unit in which the conductor is clamped undéer one or two nuts. The clamping pregsure can
be appliefl directly by a suitably shaped nut or through an intetmediate part, such as a washer, clamping plate or

anti-spread device.

Figure 1.4 — Stud clamping units
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Key

A
B
C
D

Screw-typ

Saddl
Fixed
Stud

Condy

nuts.
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A
Vid ~
_—D D\\"'q:\ ) i
\ ,’ L
A | W N7

S S \—)(
C

IEC IEC

With studs and nuts (sectional drawing)

IEC

With screws (sketch) For round conductors only (sketch)

b

part

ctor space

e clamping unit in which the conductor is clamped under a saddle by means of two or more [screws or

Figure 1.5 — Saddle clamping units
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t A
N
B B
l\ E | E
F
IEC IEC
Bars ¢onnection with screw (sectional drawing) Bars connection with stud (sectional draying)
&
IEC IEC
Ring form (sketch) Bars connection (sketch)
Key
A Lockirlg means
B Cablellug or bar
E Fixed part
F Stud
Screw clamping unit or stud clamping unit'designed for clamping a cable lug or bar by means of a screy or nut.

Terminal connection (sketch)

Figure 1.6 — Lug clamping units
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-5 =
:"::J__Jl
l

-

AN

Part of device
with cavity for

— L —— rlamping unit @
IEC IEC N IEC
Sectional drawings Application drawing Application sKetch
Key
A Fixed jpart

B Condyctor space

Screw-tyge clamping unit in which the conductor is clamped against the base of\a\slot in a threaded stud|by means
of a nut. The conductor is clamped against the base of the slot by a suitable‘'shaped washer under thg nut, by a
central pdg if the nut is a cap nut, or by equally effective means for transmitting the pressure from the|nut to the
conducton within the slot.

Figure 1.7 — Mantle clamping units
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INTRODUCTION

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

o satisfaire aux exigences de développement durable pour lesquelles le mesurage de
I’énergie est nécessaire pour identifier les sources d’économies d’énergie et pour améliorer
la performance énergétique des organismes de fabrication, des organisations commerciales
et des services publics;

e s’adapter aux évolutions technologiques (charges électroniques, méthodes de mesure
électroniques, etc.);

e traiter_les besoins des utilisateurs finaux (économies de colts, conformité aux aspects de

la rég

e assurgr la sécurité et la continuité du service;
e s’adapter a I'évolution des normes d’installation;

o satisfpire aux besoins des nouvelles applications pour les réseauxCa tension
(photpvoltaique, véhicule électrique, distribution de courant contind;etc.).

La survei

Pour con

e mesu

lementation des constructions, etc.) par rapport a la gestion de I’énergie éle

lance des grandeurs électriques dans les réseaux interngs’permet de relever

figurer cette surveillance, des transducteurs:

rent différents types de grandeurs électriques;

ctrique;

continue

ces défis.

lyser les

e convgrtissent les grandeurs électriques alternatives ou continues en signaux analogiques
ou numériques;

e peuvent étre combinés avec des équipements de mesure pour surveiller et ang
grandeurs électriques.

NOTE Ce
IEC 60051
de mesure,

[tains des termes utilisés dans le_présent document sont différents de ceux utilisés da
len raison des différences fondamentales qui existent entre les appareils indicateurs et les trg

hs la série
nsducteurs
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TRANSDUCTEURS ELECTRIQUES DE MESURE CONVERTISSANT LES
GRANDEURS ELECTRIQUES ALTERNATIVES OU CONTINUES EN
SIGNAUX ANALOGIQUES OU NUMERIQUES

Domaine d’application

Le présent document s’applique aux transducteurs (TRD) a grandeurs d’entrées et de sorties
électriques destinés a mesurer des grandeurs électriques alternatives ou continues. Le signal

de sortie peut étre sous la forme d'un signal analogigue ou numérique
T 7 D~ Al | T

Le présgnt document s’applique aux transducteurs de mesure destinés afconvertir des

grandeurp électriques, telles que:

en signallde sortie.

NOTE Leg grandeurs électriques ci-dessus incluent des composantes alternatives et/ou continues.

Le présent document s’applique:

a)
b)

c)

le coyrant;

la tension;

la puissance active;

la puissance réactive;

le facteur de puissance;

le déphasage;

la fréquence;

les harmoniques ou la distorsion harmonique totale;
la puissance apparente; et

la puissance en courant continu,

si la fréquence fondamentale de la ou des grandeurs d’entrée est comprise entrg 0 Hz et
1 500| Hz;

a un tfansducteur de mesure électrique appartenant a une chaine de mesure d’unelgrandeur
électrique euxnon électrique;

aux tramsducteurs destinés a une utilisation générale, par exemple a la télémegure, a la
commande de processus et dans un des nombreux environnements spécifiés

Le présent document ne s’applique pas:

aux transformateurs de mesure conformes a la série IEC 61869;
aux transmetteurs utilisés dans un processus industriel conforme a la série IEC 60770;

aux dispositifs de comptage et de surveillance du réseau électrique (PMD) conformes a
I'IEC 61557-12;

aux compteurs conformes a la série IEC 62053;
aux capteurs portatifs;

aux contréleurs d’isolement a courant différentiel résiduel (RCM) conformes a
I'IEC 62020-1;

aux dispositifs de détection de courant résiduel (RDC-DD) conformes a la série IEC 62955;

aux dispositifs de contrble et de protection intégrés au cable (IC-CPD) conformes a la série
IEC 62752;
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— aux  dispositifs modulaires a courant résiduel (MRCD) conformes a
I'lEC 60947-2:2016/AMD1:2019, Annexe M.

Dans I'étendue de mesure, le signal de sortie varie en fonction du mesurande. Une alimentation
auxiliaire peut étre exigée.

Le présent document a pour objet:

— de spécifier la terminologie et les définitions relatives aux transducteurs dont I'application
principale reléve du domaine de I'industrie;

— d’unifier les méthodes d’essai utilisées pour évaluer les performances des transducteurs;

— de spécifier les limites de précision et les valeurs de sortie des transducteurs.

2 Réfdrences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent,pour toutfou partie
de leur ¢ontenu, des exigences du présent document. Pour les références datég¢s, seule
I’édition ¢itée s’applique. Pour les références non datées, la derniere@dition du dociment de
référencqg s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60068-2-6, Essais d’environnement — Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

IEC 60068-2-11, Essais d’environnement — Partie 2-11. Essais — Essai Ka: Brouillard|salin
IEC 60068-2-27, Essais d’environnement — Partie 2:27: Essais — Essai Ea et guide:Chocs

IEC 60068-2-52:2017, Essais d’environnemént — Partie 2-52: Essais — Essai Kb: Brouillard
salin, esgai cyclique (solution de chlorure. de sodium)

IEC 60228:2023, Ames des cébles Solés

IEC TR 611000-2-3, Compatibilité” électromagnétique (CEM) — Partie 2: Environnement -
Section 3: Description de I'envvironnement — Phénomenes rayonnés et phénomenes cpnduits a
des fréquences autres qué ¢elles du réseau

IEC 61010-1:2010, ,Regles de sécurité pour appareils électriques de mesurage, de rggulation
et de labgratoire ~~Rartie 1: Exigences générales
IEC 61010-1:2000/AMD1:2016

IEC 61010=2<030:2023, Exigences de sécurité pour appareils électriques de mesyrage, de
régulation et de laboratoire — Partie 2-030: Exigences particulieres pour les appareils équipés
de circuits d’essai ou de mesure

IEC 61326-1:2020, Matériel électrique de mesure, de commande et de laboratoire — Exigences
relatives a la CEM — Partie 1: Exigences générales

IEC 61557-12:2018, Sécurité électrique dans les réseaux de distribution basse tension jusqu’a
1 000 V c.a. et 1 500 V c.c. — Dispositifs de contréle, de mesure ou de surveillance de mesures
de protection — Partie 12: Dispositifs de comptage et de surveillance du réseau électrique (PMD)
IEC 61557-12:2018/AMD1:2021

IEC 61558-1:2017, Sécurité des transformateurs, bobines d’inductance, blocs d’alimentation et
des combinaisons de ces éléments — Partie 1: Exigences générales et essais
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IEC 60664-1:2020, Coordination de l'isolement des matériels dans les réseaux d’énergie
électrique a basse tension — Partie 1: Principes, exigences et essais

IEC 62586-1:2017, Mesure de la qualité de I'alimentation dans les réseaux d’alimentation —

Partie 1:

Instruments de qualité de I’'alimentation (PQI)

ISO 4628-3:2016, Peintures et vernis — Evaluation de la dégradation des revétements —
Désignation de la quantité et de la dimension des défauts, et de l'intensité des changements

uniforme

s d’aspect — Partie 3: Evaluation du degré d’enrouillement

3 Termes et définitions

Pour les

L’1SO et

'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées 'a étrg

en normglisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Hlectropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

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

NOTE Ce
IEC 60051
de mesure,

rtains des termes utilisés dans le présent document sont différents de ceux utilisés da
len raison des différences fondamentales qui existent entre les appareils indicateurs et les trg

3.1 Termes généraux

3.1.1
courant

hlternatif

courant glectrique qui est une fonction périodique du temps a composante continue
par exter|sion, & composante continue négligéable

Note 1 a I'drticle: Pour le qualificatif AC, voir IEC-60050-151:2001, 151-15-01.

[SOURC

3.1.2

E: IEC 60050-131:2002¢1381-11-24]

tension alternative
tension dlectrique quiwest’une fonction périodique du temps a composante continue
par extersion, a composante continue négligeable

Note 1 a I'grticle: <Pour le qualificatif AC, voir IEC 60050-151:2001, 151-15-01.

[SOURC

3.1.3

E: JEC 60050-131:2002, 131-11-25]

besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliqueni.

utilisées

hs la série

nsducteurs

nulle ou,

nulle ou,

réseau a tension continue
réseau alimenté en tension continue

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-04]

314
courant

continu

courant électrique indépendant du temps ou, par extension, courant périodique dont la

composa

nte continue est d’importance primordiale

Note 1 a l'article: Pour le qualificatif DC, voir IEC 60050-151:2001, 151-15-02.

[SOURCE: IEC 60050-131:2002, 131-11-22]
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3.1.5

tension continue

tension électrique indépendante du temps ou, par extension, tension périodique dont la
composante continue est d’importance primordiale

[SOURCE: IEC 60050-131:2002, 131-11-23, modifié]

3.1.6
puissance en courant continu
produit de la valeur moyenne de la tension continue par la valeur moyenne du courant continu

[SOURCE: IEC 60050-551:1998, 551-17-09]

3.1.7
TBTS
schéma ¢lectrique dont la tension ne peut pas dépasser la valeur de la trés bassSe tension:

e dans des conditions normales et

e dans |des conditions de premier défaut, y compris les défauts @ la terre dans I¢s autres
circuits électriques

Note 1 a I'drticle: TBTS est I'abréviation de trés basse tension de sécurité.

[SOURCIE: IEC 60050-195:2021, 195-06-28, modifié — Le-ferme "schéma" a été omis du terme.]

3.2 Termes désignant les transducteurs

3.21
transdudteur de mesure électrique
transdudgteur

TRD
dispositiff destiné a convertir, a des fins“de mesurage, un mesurande électrique altg¢rnatif ou
continu ¢n courant continu ou alternatif, en tension continue ou alternative ou In signal
numeériqye

3.2.2
transdudteur (de mesure électrique) de type 1
transdugteur de type. 1

TRD1
transducfeur conyentionnel

3.2.3
transdugtetr (de mesure électrique) de type 2
transducteur de type 2

TRD2

transducteur a fonction unique utilisé dans les applications de surveillance en basse tension
(BT)

3.2.4

transducteur a fonction unique

transducteur effectuant le mesurage d’'une seule grandeur électrique (par exemple courant,
facteur de puissance, distorsion harmonique totale) sous une seule forme (par exemple valeur
efficace, créte ou moyenne) mais pas deux

3.2.5

transducteur de mesure analogique

transducteur destiné a convertir, a des fins de mesurage, un mesurande électrique alternatif ou
continu en courant continu ou alternatif, ou en tension continue ou alternative


https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=195-05-24
https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=195-01-21
https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=903-01-15
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3.2.6

transducteur de mesure numérique

transducteur destiné a convertir, a des fins de mesurage, un mesurande électrique alternatif ou
continu en signal numérique

3.2.7

alimentation auxiliaire

alimentation en courant alternatif ou continu, autre que le mesurande, nécessaire pour assurer
le fonctionnement correct du transducteur

3.2.8
circuit auxiliaire

circuit g Andralement alimenté par Lalimentation auxiliaire

Note 1 a I'drticle: Le circuit auxiliaire est parfois alimenté a partir d’'une des grandeurs d’entrées(

3.2.9
transdudgteur a zéro supprimé
transducfeur dont le signal de sortie est égal a zéro, pour un mesurande.supérieur a géro

3.2.10
charge de sortie
charge
<pour le$ signaux analogiques> résistance totale des cCircuits et des appareils cpnnectés
extérieurement aux bornes de sortie du transducteur

3.2.11
ondulatipn
<d’un sighal de sortie analogique> dans des canditions d’entrée en régime permanent,|quotient,
exprimé en pourcentage, de la valeur créte@ créte de la composante alternative du gignal de
sortie anglogique, par la valeur conventionnelle

3.2.12
signal de¢ sortie

signal s¢condaire

représeniation analogique au\numérique du mesurande

3.2.13
courant gde sortie

courant secondaire
courant groduit-par le transducteur ayant une représentation analogique du mesurande

3.2.14
tension de sortie

tension secondaire

tension produite par le transducteur ayant une représentation analogique du mesurande

3.2.15

élément de mesure

composant ou sous-ensemble d’un transducteur convertissant le mesurande, ou une partie du
mesurande, en un signal correspondant

3.2.16
transducteur a éléments de mesure multiples
transducteur ayant au moins deux éléments de mesure

Note 1 a l'article: Les signaux des éléments individuels sont combinés pour donner un signal de sortie qui
correspond au mesurande.
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3.2.17

temps de réponse
temps qui s’écoule entre l'instant d’application d’un changement spécifié du mesurande et
I'instant a partir duquel le signal de sortie atteint et reste a sa valeur finale permanente ou a
I'intérieur d’un intervalle spécifié centré sur cette valeur

3.2.18

tension disponible

tension de sortie maximale permettant de garantir la précision
<pour les transducteurs a charge de sortie variable dont la grandeur de sortie est un courant>
valeur de la tension aux bornes de sortie jusqu’a laquelle le transducteur satisfait aux exigences
du présent document

3.2.19
stabilité
aptitude
détermin

3.2.20

groupe d’utilisation
groupe de transducteurs capable de fonctionner dans des-eonditions d’envirgnnement

spécifiée

3.2.21

sortie a
représen
sortie co

3.3 Te
3.3.1

D

Hensité d’impulsion

respond a I'amplitude du signal analogique

Irmes désignant les transducteurs.selon le mesurande

transdugteur de tension
transducfeur destiné au mesurage. d’une tension alternative ou continue

3.3.2

transdudgteur de courant
transducfeur destiné au ,mesurage d’un courant alternatif ou continu

3.3.3

transdudteur de(puissance apparente
transducfeur destiné au mesurage d’'une puissance électrique apparente

3.3.4

ation numérique du mesurande, dans laquelle la densité relative des impu

j’un transducteur a maintenir ses performances sans modification pehdant yne durée
be, lorsque les grandeurs d’influence restent a 'intérieur de leurs plages spdcifiées

Isions de

transducteur de puissance active
transducteur destiné au mesurage d’'une puissance électrique active

3.3.5

transducteur de puissance réactive
transducteur destiné au mesurage d’une puissance électrique réactive

3.3.6

transducteur de fréquence
transducteur destiné au mesurage de la fréquence d’'une grandeur électrique alternative

3.3.7

transducteur de déphasage
transducteur destiné a la mesure du déphasage existant entre deux grandeurs électriques
alternatives de méme fréquence
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3.3.8
transducteur de facteur de puissance
transducteur destiné au mesurage du facteur de puissance d’un circuit a courant alternatif

3.3.9

transducteur d’harmoniques

transducteur destiné au mesurage des harmoniques ou a la distorsion harmonique totale d’'un
circuit a courant alternatif

3.3.10

TRD2-PFA
transducteur de facteur de puissance (méthode arithmétique) pour les applications de
surveillancede la BT

3.3.11
TRD2-PRV
transducfeur de facteur de puissance (méthode vectorielle) pour les“applications de
surveillanjce de la BT

3.3.12
TRD2-THDU
transducfeur de tension THD (distorsion harmonique totale) pour les applicdtions de
surveillanjce de la BT

3.3.13
TRD2-THDI
transducfeur de courant THD pour les applicationside surveillance de la BT

3.3.14
TRD2-UAC
transducfeur de tension pour les applications de surveillance de la BT qui est utilisg pour le
mesurage de la tension alternative

3.3.15
TRD2-UQC
transducfeur de tension pourles applications de surveillance de la BT qui est utilisg pour le
mesurage de la tension(cantinue

3.3.16
TRD2-1AC
transducfeur de\courant pour les applications de surveillance de la BT, utilisé pour le mesurage
du courapt<altternatif

3.3.17

TRD2-IDC

transducteur de courant pour les applications de surveillance de la BT qui est utilisé pour le
mesurage du courant continu

3.4 Termes désignant des transducteurs selon leur charge de sortie

3.41

transducteur a charge de sortie fixe

transducteur qui ne satisfait aux exigences du présent document que lorsque sa charge de
sortie a sa valeur nominale, dans les tolérances spécifiées
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3.4.2

transducteur a charge de sortie variable

transducteur qui satisfait aux exigences du présent document pour toute valeur de la charge
de sortie comprise dans une certaine plage

3.5 Valeurs nominales

3.5.1
valeur nominale
valeur, ou une des valeurs, indiquant l'utilisation prévue d’un transducteur

Note 1 a l'article: Les valeurs nominales inférieures et supérieures du mesurande sont celles qui correspondent
aux valeurs nominales inférieures et supérieures du signal de sortie.

3.5.2

intervall
intervallt de sortie
différence algébrique entre la valeur nominale supérieure et la valeur nominale inféfieure du
signal de|sortie

3.5.3
valeur cTnventionneIIe
valeur a laquelle il est fait référence pour spécifier la précisionc'un transducteur

Note 1 a I'grticle: La valeur conventionnelle est I'intervalle de sorties/sauf pour les transducteurs ayant Un signal de
sortie révefsible et symétrique: dans ce cas, la valeur conventionnelle peut étre la moitié de I'intervall¢ de sortie,
suivant la gpécification du fabricant.

3.5.4
facteur de puissance nominal
facteur par lequel il faut multiplier le produit de'la tension nominale par le courant nonjinal pour
obtenir Ig puissance nominale

Note 1 a I'drticle: Quand le courant et la tension sont des grandeurs sinusoidales, le facteur de puissarjce nominal
est cos ¢ ol ¢ est le déphasage entre le caurant et la tension. Pour les transducteurs de puissance réactivg, le facteur
de puissanfe nominal est sin o.

3.5.5
valeur lilnite du signal de sortie

valeur limite du signal'secondaire
valeur supérieure dussignal de sortie qui, par conception, ne peut pas étre dépasség, quelles
que soient les conditions d’utilisation

3.5.6

étendue [de{mesure
11T T rar ' ' rmar satisfont

aux exigences du présent document

Note 1 a I'article: Voir 3.4.3 de 'l|EC 60051-1:2016.

3.5.7

valeur nominale de la tension mesurée

valeur nominale de la tension du circuit extérieur (par exemple I’enroulement secondaire d’un
transformateur de tension) auquel le circuit d’entrée de tension du transducteur doit étre
connecté

3.5.8

valeur nominale du courant mesuré

valeur nominale du courant du circuit extérieur (par exemple I'’enroulement secondaire d’un
transformateur de courant) auquel le circuit d’entrée de courant du transducteur doit étre
connecté
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3.6 Termes désignant les transducteurs offrant la possibilité de réglage par les
utilisateurs

3.6.1

valeur d’étalonnage

valeur d’'une grandeur a laquelle est amenée la valeur nominale par réglage accessible a
I'utilisateur pour une application particuliere

3.6.2

plage d’ajustage
plage possible de valeurs d’ajustage du courant ou de la tension mesurée

3.7 Grandeurs d’influence et conditions de référence

3.71
grandeur d’influence
grandeur|(autre que le mesurande) qui peut affecter les performances d’un_transduct¢ur

3.7.2
conditiohs de référence
conditions spécifiées pour lesquelles le transducteur satisfait aux exigences relafives aux
erreurs inftrinséques

Note 1 a I'drticle: Ces conditions peuvent étre définies par une valeur{oy ‘une plage de référence.

3.7.21
valeur d¢ référence
valeur spécifiée unique d’'une grandeur d’influencépour laquelle le transducteur satjsfait aux
exigencep relatives aux erreurs intrinséques

3.7.2.2
plage de|référence
plage spégcifiée des valeurs d’'une grandeur d’influence pour laquelle le transducteuf satisfait
aux exigences relatives aux erreursiintrinséques

3.7.3
domainel nominal d’utilisation
plage spgcifiée des valeurs qu’il est prévu qu'une grandeur d’influence puisse prerdre sans
que le signal de sortie\du transducteur sorte des limites spécifiées

3.8 Erfeurs_et\variations

3.8.1
erreur
erreur absolue

valeur réelle du signal de sortie moins la valeur attendue de ce signal de sortie, en prenant
leurs expressions algébriques

3.8.2

erreur relative

€

différence relative entre le signal de sortie et la valeur attendue de ce signal de sortie,
généralement exprimée sous forme de pourcentage ou en ppm

gZMx1OO%

E}
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avec
E., Valeur de sortie mesurée
E, Valeur de sortie attendue
3.8.3

erreur intrinséque
erreur déterminée lorsque le transducteur est dans les conditions de référence

3.8.4
variation due a une grandeur d’influence
différence entre les deux valeurs du signal de sortie, pour une méme valeur du mesurande,

lorsqu’ unegrandeur ¢ mffuence prend SucTessivement deux vateurs specifiees différgntes

3.9 Prgcision, classe de précision et indice de classe

3.91
précision
qualité qui caractérise l'aptitude d’un transducteur a réduire le plus possible I'¢rreur de
mesurag

D

3.9.2
classe df précision

indice de¢ classe
ensembl¢ des transducteurs dont la précision peut étre ‘caractérisée par le méme rjombre si
ces transducteurs satisfont a toutes les exigences duprésent document

3.10 Termes relatifs au primaire des transducteurs

3.10.1
tension ¢’entrée assignée
tension primaire assignée
Upr
valeur dd la tension primaire surlaquelle reposent les performances du transducteur

3.10.2
fréquende assignée
Jr
valeur d¢ la fréquence a laquelle 'équipement est congu pour fonctionner et sur laquelle
reposent|les exigences

3.10.3
courant dfentréeassigné

courant primaire assigné

In-low
valeur du courant primaire sur laquelle reposent les performances du transducteur

Note 1 a l'article: I est également désigné I, dans d’autres normes.

n-low

3.10.4

courant d’entrée étendu assigné

courant primaire étendu assigné

Ih-high

valeur du courant primaire jusqu’auquel la précision définie au courant primaire assigné est
garantie

Note 1 a l'article: I
1

n-low €t 1 high définissent une plage de courants assignés pour laquelle le TRD2 peut étre utilisé.

n-low €t In_high peuvent avoir la méme valeur.
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3.10.5
courant primaire maximal assigné

Imax
valeur la plus élevée du courant primaire jusqu’auquel la précision d’'un TRD2 est garantie en
conditions de surcharge

3.10.6
facteur de courant maximal assigné

Kmax
rapport entre le courant primaire maximal assigné et le courant primaire étendu assigné

3.10.7
courant fRermique continu assigne

1
cth
valeur dy courant qui peut traverser en permanence le primaire du transducteur

3.10.8
courant pssigné thermique de courte durée
Iih
valeur dy courant qui peut traverser le primaire du transducteur/pendant une coufte durée
donnée

3.10.9
courant gynamique assigné
[dyn
valeur dg créte maximale du courant primaire qu’un,transducteur peut supporter sang subir de
dommagées électriques ou mécaniques du fait des ‘efforts électromagnétiques qui en rgsultent

3.11 Termes relatifs a la sortie secondaire des transducteurs

3.11.1
courant fe sortie assigné

courant secondaire assigné
ISI’
valeur dJ courant secondaifeisur laquelle reposent les performances du transducteur

3.11.2
tension te sortie assignée

tension $econdaine assignée
U,

Ssr
valeur dg la’tension secondaire sur laquelle reposent les performances du transductelur

3.11.3
fréquence de sortie assignée
fréquence secondaire assignée

fSI’

valeur de la fréquence secondaire sur laquelle reposent les performances du transducteur

3.11.4

Charge assignée.

Zbr

valeur de la charge a laquelle sont rapportées les exigences de précision d’une spécification

4 Conditions d’environnement

Aucune exigence.
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5 Caractéristiques assignées

Aucune exigence.

6 Exigences relatives a la conception et a la construction

6.1 Généralités
6.1.1 Architecture générale d’un transducteur

La grandeur électrique a mesurer peut étre directement accessible, ce qui est généralement le
cas dans les réseaux basse tension, ou accessible par I'intermédiaire d’'un capteur de mesure
comme yn capteur de tension (VS — voltage sensor) ou un capteur de courant (CS |- current
sensor).

La Figurg 1 ci-dessous représente un exemple d’architecture d’un transducteun(TRD),|les blocs
en pointillés étant facultatifs. La mise en ceuvre peut étre analogique ou comprendre d¢s parties
numériques.

Protocole de
communication

Transducteur —— _{ - —

| i |
| Gestiondela |
| communication |

i

Signgl | | . | . | L
dentfée —»i Capteursde B Um_tgt_ tUptnte det e UTltet'
électrique | mesure I acquisition | raitemen I evaluation

|
| Gestion des sorties | | Gestion des|E/S I
I analogiques [ numériqugs

|_____|____J .____|____
: :

Sortie E/S
analogique numérique

7]

IEC

Figure 1 — Exemple d’architecture d’un transducteur (TRD)

6.1.2 Classification des transducteurs (TRD)

Le présent document décrit deux types différents de transducteurs: le transducteur de type 1
(TRD1) et le transducteur de type 2 (TRD2).

e Les TRD1 sont des transducteurs conventionnels qui utilisent des sorties d’interface
conventionnelles et sont généralement des dispositifs a fonction unique.

e Les TRD2 sont des transducteurs a fonction unique utilisés dans les applications en basse
tension (BT). Les TRD2 utilisent des sorties d’interface spécifiques et sont généralement
plus précis que les TRD1.

Les transducteurs sont classés selon les applications, comme cela est défini dans le Tableau 1.
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Tableau 1 — Classification fonctionnelle des transducteurs ayant
des fonctions exigées minimales

EC 2024

Type de transducteur
Exigences Transducteur de type 1 Transducteur de type 2 (TRD2)
(TRD1)
Voir Annexe A u
Voir Annexe B u

NOTE Voir également Annexe C pour de plus amples informations sur les différences entre le TRD1 et le TRD2.

6.2 Exfigences de securitée

6.2.1

Le prése
tension n

NOTE Po

Deux cla

e Classe F:

—  ex
Sé
I’l
oF:
- la

e Classe D:

>
Il
eX
- e
su
6.2.2
6.2.2.1

Pour le T
I'isolation

Généralités

ht paragraphe 6.2 s’applique aux transducteurs utilisés dans les application
ominale va jusqu’a 1 000 V en courant alternatif ou 1 500 V en-¢ourant cont

ir les applications impliquant une tension plus élevée, voir normes de sécurité pertinentes.

5ses de TRD sont définies.

curité de I'EC 61010-1:2010, MEC 61010-1:2010/AMD1:201

ragraphes suivants de 6.2 du présent document;

classe F est recommandée pour les.nouvelles conceptions.

EC 61010-1:2010, [I'IEC 61010-1:2010/AMD1:2016 et [I'IEC 61010-2-G
cepté pour les exigences;d’isolation;

igences d’isolement; le TRD doit étre conforme a I'lEC 60664-1:2020 et aux €
pplémentaires spégcifiées dans les paragraphes suivants de 6.2 du présentd

Protection contre les chocs électriques
Exigences générales relatives a I'isolement

RD de-.classe F, les distances d’isolement dans l'air et les lignes de fuite,

solide, doivent étre choisies au moins conformément aux éléments suivants:

s dont la
nu.

igences de sécurité et d’isolement: le TRD, doit étre conforme aux exigénces de

6 et

EC 61010-2-030:2023, avec des exigences supplémentaires spécifiées dans les

igences de sécurité: le TRD:“doit étre conforme aux exigences de ségurité de

30:2023,

xigences
pcument.

pinsi que

— degré de pollution 2;

— catég

— catég

orie de mesure |1l pour les circuits de mesure; et

orie de surtension Ill pour les autres circuits.

Pour le TRD de classe D, les distances d’isolement dans I'air et les lignes de fuite, ainsi que
I'isolation solide, doivent étre choisies au moins conformément aux éléments suivants:

— degré de pollution 2; et

— catég

orie de surtension lllI.

Voir Annexe H pour les recommandations relatives aux catégories de surtension et aux
catégories de mesure
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6.2.2.2
6.2.2.2.1

Parties accessibles

Bornes de sortie du TRD

Les bornes de sortie des transducteurs a connecter a I’équipement de mesure doivent étre

générale

ment considérées comme des parties accessibles.

Cela est particulierement vrai pour les bornes équipées d’'un connecteur informatique
(par exemple RJ45, DB9, ou des connecteurs similaires) ou de fils multibrins, pour lesquelles
les personnes qualifiées ou non ne s’attendent pas a une tension dangereuse.

Certaines exemptions peuvent s’appliquer a condition qu’elles soient fondées sur une analyse
des risques, auguel cas les mesures d’atténuation correspondantes doivent étre docu

6.2.2.2.2

mentées.

Surfaces extérieures du TRD

Les surfaces extérieures des transducteurs destinés a étre installés a I'’extérieur d’ung
d’'un panpeau ou d’une cabine, doivent étre généralement considéréeS~eomme u

accessib

Certaines

e.

des risqules, auquel cas les mesures d’atténuation correspondantes doivent étre docu

6.2.2.3

Les fabri

cants doivent spécifier dans la documentationtechnique:

— le type d’isolation demandé sur les cébles ou-le's barres omnibus ou les conduct

et

— le type de traversée a utiliser, le cas échéant.

NOTE Dep recommandations relatives a I'isolation des cables ou des traversées sont fournies a I’Anng]

6.2.2.4

Les fabri
distance

Isolation au sein d’unpanneau

Cants doivent spécifier dans la documentation technique s’il convient de mair
Mminimale entre lestsurfaces extérieures du TRD (ou ses circuits de sortie) e

équipements tels que des\piéces métalliques ou un autre TRD a proximité.

armoire,
he partie

exemptions peuvent s’appliquer a condition qu’elles saieht fondées sur un¢ analyse

mentées.

Isolation assurée par des cables, des barres. omnibus et des traverséps

eurs nus;

ke G.

tenir une
d’autres

brme aux
onnexion

6.2.2.5 Déconnexion automatique

Lorsqu’unpe déeonnexion automatique est effectuée, la classe F du TRD doit étre conf|
exigencep de\l'JEC 61010-1:2010 et 'lEC 61010-1:2010/AMD1:2016 relatives a la déc
automatique.

Lorsqu’une déconnexion automatique est effectuée, la classe D du TRD doit étre conforme soit
aux exigences de la classe F, soit aux exigences de I'Article 15 de I'|EC 61558-1:2017 relatives
a la déconnexion automatique.

6.2.3

Protection contre les dangers mécaniques

L’IEC 61010-1:2010, Article 7, et 'l|EC 61010-1:2010/AMD1:2016, Article 7, s’appliquent.

6.2.4

Résistance aux contraintes mécaniques

L’Article 8 de I'lEC 61010-1:2010 s’applique avec les exigences supplémentaires ci-dessous.

Les surfaces extérieures des transducteurs destinés a étre installés exclusivement a lI'intérieur
d’'une armoire, d’'un panneau ou d’une cabine doivent satisfaire, a I'exception des bornes et des

cordons,

au moins aux exigences IK02 (0,2 J).
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6.2.5 Protection contre la propagation du feu

L’IEC 61010-1:2010, Article 9, et 'IEC 61010-1:2010/AMD1:2016, Article 9, s’appliquent.

6.2.6 Limites de température de I’équipement et résistance a la chaleur

L'IEC 61010-1:2010, Article 10 et I'lEC 61010-1:2010/AMD1:2016, Article 10, s’appliquent
avec les exigences supplémentaires suivantes.

Les fabricants doivent déclarer, pour le TRD permettant de mesurer le courant:

— si le TRD est destiné a étre utilisé avec des moyens intégrés pour éviter tout contact
(thermique) avec le conducteur (cable ou barre omnibus) ou s’il est destiné a étre utilisé en
contagt (thermique) avec le conducteur;

— sideyx TRD, mis cbte a cOte, peuvent étre continuellement en contact (thermigue) pendant
le seryice; et

- siun TRD peut étre continuellement en contact (thermique) pendant le seryice aveg un autre
cable|ou une barre omnibus a proximité;

- ¢s’il cgnvient de maintenir des distances minimales pour empégher tout contact|avec les
conducteurs, les cébles ou les barres omnibus.

NOTE Dep recommandations relatives aux cables ou barres omnibus sont fournies a I’Annexe G.
6.2.7 Protection contre les dangers des fluides
6.2.7.1 Généralités

L'IEC 61010-1:2010, 11.6, et I'lEC 61010-1:2040/AMD1:2016, 11.6, s’appliquent |avec les
exigencep supplémentaires de 6.2.7.2 et de 6.2.7.3.

6.2.7.2 Degrés de protection pour une'utilisation en intérieur

Pour une|utilisation en intérieur, la surface extérieure des transducteurs destinés a étrg installés
a Iextérigur d’'une armoire, d’'un pannAeau ou d’'une cabine, doit satisfaire a I’exigence] IP40.

Pour une|utilisation en intérieur, 1a surface extérieure des transducteurs destinés a étrq installés
dans un€ armoire, un panneau ou une cabine, doit satisfaire a I'exigence IP2X.

Cette exigence ne s*applique pas aux installations dans lesquelles le personnel ne [peut pas
accéder au transducteur sans d’abord le mettre hors tension et le sécuriser par deg moyens
controlés| (c’est-a-dire verrouillage, instructions d’utilisation documentées, etc.). Dang ce cas,
il conviept d’indiquer clairement dans la documentation du produit la nécessité |de telles
mesures |[désSécurité externes au transducteur.

6.2.7.3 Degrés de protection pour une utilisation en extérieur

Le degré de protection minimal recommandé pour les enveloppes pour les TRD extérieurs est
IP44 selon I'IEC 60529.

Pour les TRD ayant un indice IP inférieur ou pour des besoins d’installation plus importants,
des caractéristiques de protection supplémentaires contre la pluie et les autres conditions
meétéorologiques doivent étre spécifiées au moyen de la lettre supplémentaire W placée aprés
le deuxiéme chiffre caractéristique ou aprés la lettre supplémentaire, le cas échéant.

6.2.8 Protection contre les radiations, y compris les sources laser, et contre la
pression acoustique et ultrasonique

L'IEC 61010-1:2010, Article 12, et I'lEC 61010-1:2010/AMD1:2016, Article 12, s’appliquent,
le cas échéant.
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6.2.9 Protection contre les émissions de gaz et substances, les explosions et les
implosions

L'IEC 61010-1:2010, Article 13, et I'IEC 61010-1:2010/AMD1:2016, Article 13, s’appliquent,
le cas échéant.

6.2.10 Composants et sous-ensembles

L’IEC 61010-1:2010, Article 14, et 'lEC 61010-1:2010/AMD1:2016, Article 14, s’appliquent.

6.2.11 Protection par systémes de verrouillage

L’Article 15 de I'l|EC 61010-1:2010 s’applique.

6.2.12 Pangers résultant de I'application

L’Article 16 de I'|EC 61010-1:2010 s’applique.

6.2.13 Appréciation du risque
L’Article 17 de 'I[EC 61010-1:2010 s’applique.

6.3 Exligences relatives a la CEM
6.3.1 Généralités

Le présent paragraphe 6,3 ne s’applique qu’aux TRD comportant des commposants
électroniques actifs.

Le présent paragraphe 6.3 s’applique aux. transducteurs utilisés dans les applications dont la
tension nominale va jusqu’a 1 000 V en courant alternatif ou 1 500 V en courant cont{nu.

NOTE Polr les applications impliquant une‘tension plus élevée, voir normes CEM pertinentes.

Le TRD doit étre conforme aux exigences d’'immunité de 6.3.2 et aux exigences d’émlission de
6.3.3.

Il doit également étre conforme aux exigences de I'lEC 61326-1:2020 en ce qui concgrne:

e |e plan d’essai;
o |'essdi;

e le rapport.djessai; et

e |es ingtructions d’utilisation

6.3.2 Exigences relatives a 'immunité
Les TRD couverts par 6.3.1 doivent étre conformes a I'lEC 61326-1:2020, Tableau 2, avec:

e les acces tels que définis dans le Tableau 2 ci-dessous;

e |leremplacement des critéres de performance de 6.4 de 'l|EC 61326-1:2020 par ceux définis
dans le Tableau 3 ci-dessous; et

e la recommandation de soumettre a I'essai les dispositifs a 5 kHz pour I'l[EC 61000-4-4,
au lieu de 100 kHz.
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Tableau 2 — Définition des acceés

Acceés Eléments relatifs aux transducteurs

Enveloppe Surface intérieure et surface extérieure du transducteur, y compris la
surface extérieure du cable de connexion et des connecteurs.

Signal/contréle d’entrée/sortie Bornes de sortie.

Acces d’alimentation électrique auxiliaire lorsqu’il est fourni par
I’équipement de mesure connecté a la sortie du TRD2 par
I'intermédiaire du connecteur.

Accés de gestion de la mémoire lorsqu’il est fourni par '’équipement de
mesure connecté a la sortie du TRD2 par I'intermédiaire du

connecteur.

€I £ F'H In L & La rs

Ferre-fonetonneteteeas—tehtant
Alimentatfon continue @ Terre de protection.

Accés d’alimentation électrique auxiliaire, lorsqu’il est alimentg par une
source d’alimentation électrique externe.

Alimentat{on alternative Terre de protection.

Acceés d’alimentation électrique auxiliaire, larsqu’il est alimentg par une
source d’alimentation électrique externe(

a8 Les bdrnes d’alimentation prévues pour étre reliées a une alimentation contiqué a basse tension (< 40 V) pour
lesquglles les accés au réseau d’alimentation sont isolés du réseau d’alimentation alternatif ne| sont pas
soumipes aux surtensions transitoires (c’est-a-dire des circuits de sortie’ @ courant continu convenablement
reliés b la terre a capacité filtrée) et doivent étre considérées comme.des acces signal/contréle d’entfée/sortie.
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Tableau 3 — Critéres de performance pour les essais d'immunité CEM

Critéres de Conditions d’acceptation
performance

A Performances normales dans les limites de la spécification de précision pendant et
apres I'essai.
Aucune modification de I’état de fonctionnement n’est admise, pas plus que la
perte de données.
Pour les transducteurs avec un signal de sortie numérique, cela comprend I'état de
la qualité et les bits de synchronisation.
Lors des essais, aucune erreur individuelle de valeur échantillonnée ne doit dépasser
10 % de la valeur assignée.
Lo radlaitiall taon ea—taddarmareac a FI-Y adaal

Re-réinttatisation-ou-thredémarrage--est-pas-admis-

B Performances normales apres les essais, dans les limites des spécifications'de
précision des transducteurs.
Un changement involontaire de I'état de fonctionnement est admis¢s’il.est a
rétablissement automatique. Une dégradation temporaire des pefformances ept admise
pendant les essais, a condition que la fonction soit a rétablissement automatique,
c’est-a-dire sans intervention de l'utilisateur, si cela est décrit\dans le plan d’¢ssai
CEM et si les informations sont fournies a I'utilisateur final.
Pendant les essais, aucune perte de données stockégs’n’est permise, et aucyne erreur
individuelle de valeur échantillonnée ne doit dépassers00 % de la valeur effi¢ace
nominale.
Une réinitialisation ou un redémarrage n’estpas.admis.

C La perte temporaire d’'une fonction est admise, a condition que la fonction soif a

rétablissement automatique ou qu’elle puisse étre rétablie par le fonctionnemgnt des
commandes.

Une réinitialisation ou un redémarrage est permis, a condition que, pendant cg cycle,
le signal de sortie soit mis a zéro.ou que le bit de validité soit réglé sur invalide jusqu’a
ce que le transducteur soit a.houveau dans les limites de performance normales.

La procédure de rétablissement doit étre fournie a I'utilisateur final.
Aucun dommage permanent n’est permis sur I’équipement.

Aprés une réinitiatisation ou un redémarrage: performances normales dans lep limites
de la spécification de précision.

6.3.3 Fxigences relatives a I’émission

Le TRD gouvert par_6.3:1 doit étre conforme aux exigences de 7.2 de 'l|EC 61326-1:4020 pour

les équipements dedclasse A ou de classe B.

6.4 Exligences climatiques

Aucune t)\igcl TCC gél rérate:

6.5 [Exigences mécaniques

Aucune exigence générale.

6.6 Exigences fonctionnelles

Aucune exigence générale.

6.7 Exigences en matiére de marquage

Aucune exigence générale.
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6.8 Exigences en matiére de documentation

Aucune exigence générale.

7 Essais de type

Aucune exigence générale.

8 Essais individuels de série

Aucune exigence générale.
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Annexe A
(normative)

Exigences pour le TRD1

A.1 Généralités

L’article 1 du présent document s’applique.

A.2 Références pour les besoins de la présente Annexe A

L’Article 2 du présent document s’applique.

A.3 Teérminologie pour les besoins de la présente Annexe A

L’Article B du présent document s’applique.

A.4 Conditions d’environnement

Les conditions de température et d’humidité sont classées d’aprés la sévérité dictee par le
groupe dfutilisation conformément au Tableau A.1.

Tableau A.1 - Groupes d’utilisation

Classe de Classe de Class¢g de
températuré-K55 des | température K70 des | températurd KxP des
transducteurs transducteurs transdugteurs
Groupe d'utilisation | Il 11
. I <57C a +55°C -25°Ca+70°C Supérieure g +70 °C
Plage de [fonctionnement assignée et/ou infériedre a
(avec incprtitude spécifiée) _95 °C a
Plage limiite de fonctionnement T5°Ca+ssC T25°Ca+70°C Superlleu’re‘ 4 +79 C
e - et/ou infériedre a
(pas de défaillance matérielle) _25 °C a
Plage Iinlite pour le stockage et le -25°Ca+70°C -40 °C a +85 °C Selon la spégification
transport du fabricant

a8 Les lirhites(doivent étre définies par le fabricant, selon I'application.

b Kx regrésente les conditions étendues.

Pour les besoins du présent document, la température ambiante doit étre la température
mesurée en un seul point représentatif, le transducteur fonctionnant normalement. Ce point de
mesure doit étre tout proche du transducteur, ventilé librement et ne doit pas étre affecté par
la chaleur dégagée par le transducteur ou exposé directement aux rayons solaires ou autres
sources de chaleur.

L’humidité n’est pas considérée comme une grandeur d’influence si les conditions

d’environnement sont dans les limites spécifiées.
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A.6 Exigences relatives a la conception et a la construction d’'un TRD1

A.6.1

Généralités

Le paragraphe 6.1 du présent document est applicable.

La conformité aux exigences de I'Article A.6 doit étre vérifiée par tous les essais applicables

mant S PUAetinla A 7
TTOTIT

conformét

A.6.2

Le parag
A.6.3

Le parag
A.6.4

Le parag
A.6.5

Le parag
A.6.6
A.6.6.1

A.6.6.1.1

L’indice
Tableau

.2,

Tco r7uauacre et

Indice de classe

Exigences de sécurité

Exigences climatiques

Exigences mécaniques

Exigences fonctionnelles

Exigences relatives a la CEM

raphe 6.2 du présent document est applicable.

raphe 6.3 du présent document est applicable.

raphe 6.4 du présent document est applicable.

raphe 6.5 du présent document est applicable.

Exigences relatives a I’indice de classe

e classe pour un)transducteur doit étre choisi parmi les valeurs données

Cette défjnition de-l'indice de classe s’applique seulement aux sorties analogiques seq

des trang

ducteurss-

dans le

ondaires

Tgbleau A.2 — Relation entre les limites de I’erreur intrinséque, exprimée ¢n

A.6.6.1.2

pourcentage de la valeur conventionnelle, et I'indice de classe

I’erreur

Indice de 0,2 0,5 1 2 2,5 3 5 10 20
classe
Limites de 0,2% |20,5% (21 % |22 % | 22,56 % [t3 % | 5% | 210 % | £20 %

Les indices de classes de 0,3 et 1,5, bien que non préférentiels, peuvent étre utilisés.

Indice de classe pour un transducteur utilisé avec des capteurs

Si des transducteurs sont utilisés avec des capteurs, le fabricant doit spécifier la classe de
précision de I'’ensemble transducteur et capteurs.
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Dans certains cas, quand un transducteur n’inclut pas de capteurs, les incertitudes associées
ne sont pas prises en considération. Quand un transducteur inclut des capteurs, les incertitudes
associées sont prises en considération.

A.6.6.1.3 Erreur intrinséque

Le transducteur étant placé dans les conditions de référence, I’erreur en un point quelconque
entre les valeurs inférieures et supérieures nominales du signal de sortie ne doit pas dépasser
les limites de l'erreur intrinséque, exprimées en pourcentage de la valeur conventionnelle,
indiquées dans le Tableau A.2.

Les corrections éventuellement indiquées dans un tableau accompagnant le transducteur ne
doivent pas étre prises en compte pour |a détermination des erreurs

A.6.6.2 Conditions a respecter pour la détermination de I’erreur intrinséque

Avant le préconditionnement et avant la détermination de I'erreur intrinseque) ‘le transducteur
doit étre[réglé conformément aux instructions du fabricant. Le transducteur doit Btre a la
températlre de référence.

Le transducteur doit étre alimenté dans les conditions indiquées ddans le Tableau A.3

Tableau A.3 — Préconditionnément

Conditions Valeurs
Tension ()| compris toute alimentation auxiliaire) Valeur nominale
Courant Valeur nominale
Fréquencd Valeur de référence
Facteur dg puissance Valeur de référence
Durée entfe la mise en circuit et le début de laxdétermination des erreurs | 30 min

Apres le| préconditionnement spécifié, les transducteurs équipés de dispositifs dg réglage
accessibles a I'utilisateur deivent étre réglés conformément aux instructions du fabricjant.

Les conditions de référence relatives a chaque grandeur d’influence sont indiquées$ dans le
Tableau A.4. Les conditions de référence relatives au mesurande sont indiquées dans le
Tableau A.5.
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Tableau A.4 — Conditions de référence relatives aux grandeurs d’influence et

tolérances admises pour les essais

Grandeur d’influence

Conditions de référence
en I’absence d’indication

Tolérances admises pour les essais
dans le cas ou une valeur de référence

est spécifiée ?

Température ambiante A indiquer dans le rapport +1°C
d’essai de type
Groupe d'utilisation (voir A.4)
I K55 -
1 K70 -
11l KxP —
Fréquencgq de la grandeur d’entrée
Non slensible a la fréquence Valeur nominale 2 %
Sensiple a la fréquence A indiquer dans le rapport +0,1 %

d’essai de type

Forme d’opde de la grandeur d’entrée

Sinusoidale, sauf pour les
transducteurs
d’harmoniques

Le facteur de distorsion x 100 e doit
pas excéder l'indice de classe $auf

indication‘contraire du fabrican

Charge dg sortie

Transgducteurs a charge de sortie Valeur nominale £1 %
fixe

Transgucteurs a charge de sortie Valeur moyenne du domaine | +1 %
variafjle nominal

Alimentatipn auxiliaire

Tensipn alternative Valeur nominale +2 %
Tensipn continue Valeur nominale +1 %
Fréquence Valeur_.nominale +1 %

Factejr de distorsion

0,05 mraximum

Champ magnétique d’origine extérieure

Nul

40 A/m a une fréquence quelcopque du

courant continu a 65 Hz et dan
direction quelconque ©

une

28 Lorsqyune plage de référence‘est indiquée, aucune tolérance n’est admise.

b

¢ 40 A/n est a peu pres*la valeur la plus élevée du champ magnétique terrestre.

"Kx" rgprésente les conditions étendues.
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Tableau A.5 — Conditions de référence relatives au mesurande

Conditions de référence
Mesurande Tension Courant Facteur de puissance,
active ou réactive

Puissance apparente Tension nominale £2 % Courant quelconque entre [|Cos ¢| ou |sin ¢| =1,0 a

zéro et le courant nominal ,
inductif ou capacitif

Puissance active Tension nominale +2 % Courant quelconque entre |[|Cos ¢| = 1,0 40,8

zéro et le courant nominal |inductif ou capacitif

Puissance réactive Tension nominale +2 % Courant quelconque entre [|sin ¢| =1,0a40,8

zéro et le courant nominal |inductif ou capacitif @

Déphasagfou facteur de Tenston nommare £2 % 40 % & 100 % du courant |-

puissance nominal

Fréquencsq Tension nominale +2 % - -

Grandeurg polyphasées Tensions symétriques ® Courants symétriques P -

2@ Les transducteurs de puissance active, réactive et apparente sont normalement(utilisés ensemble et sont
connegtés aux mémes transformateurs de courant et de tension.

b La diffrence entre n’importe laquelle des deux tensions simples et deuxtensions composées ne doit pas
excéddr 1 % de leur moyenne (tensions simple et composée, respectivement). Aucun des courantp dans les
condudteurs de phases ne doit différer de plus de 1 % de la moyenne des‘courants.

Les déphgsages présentés par chacun des courants avec la tension simple (étoilée) correspondante pe doivent

pas différgr entre eux de plus de 2°.

Lorsque lgs interactions entre les différents éléments de mesure d*un transducteur a éléments de mesurg multiples

sont bien ¢aractérisées, I’essai du transducteur avec une source monophasée est acceptable.

A.6.6.3 Alimentation électrique

A.6.6.3.1 Généralités

Quelqueg-uns des transducteurs-iraités dans le présent document peuvent nécesfiter une

N courant

alimentajiton auxiliaire. Celle-ci estispécifiée en deux grandes familles: alimentations e

continu

L’aliment
par la ter

A.6.6.3.2
a) Lava

alimentations en ceurant alternatif.

ation peut étre fournie par une alimentation auxiliaire séparée ou peut étre d4
sion ou le courant mesuré.

Alimentation en courant continu

terminée

eur'de la tension de I'alimentation en courant continu doit étre une de celles

en A.

564 .3.

slpécifiées

b)

L’alimentation par batterie peut étre référencée par rapport a la masse ou rester flottante.

Des moyens appropriés doivent étre prévus dans le transducteur pour assurer une
séparation galvanique entre l'alimentation et les circuits d’entrée/sortie du transducteur

(pour

c)
créte

d)

les détails des essais de tension, voir A.7.19.1.4).

a créte ajouté a I'alimentation en courant continu.

Le transducteur doit supporter une ondulation de tension, jusqu’a un maximum de 10 %

Le bruit réinjecté dans la batterie par le transducteur doit étre limité a 100 mV créte a créte,

lorsqu’il est mesuré avec une résistance de source spécifiée, a toutes les fréquences
jusqu’a 100 MHz.

De plus, lorsque la batterie alimentant le transducteur est également utilisée pour le téléphone,
le bruit ne doit pas excéder 2 mV psophométriques.

NOTE Les caractéristiques de pondération psophométrique sont données dans la Recommandation O0.41 de

"UIT-T.
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A.6.6.3.3 Alimentation en courant alternatif

Il n’existe aucune exigence concernant la valeur nominale de la tension de I'alimentation en
courant alternatif.

A.6.6.4 Valeurs d’entrée
A.6.6.4.1 Généralités

Les valeurs nominales de la tension, du courant, de la fréquence et de 'alimentation auxiliaire
doivent étre spécifiées par le fabricant.

A.6.6.4.2 Plages d’ajustage

Plage d’ajustage pour les transducteurs équipés d’un dispositif de réglage @accessible a
'utilisatepr:

a) pour la tension d’entrée: 80 % a 120 % de la valeur nominale;
b) pour le courant d’entrée: 60 % a 130 % de la valeur nominale.

Cela sigpifie que la valeur nominale du signal de sortie peut étre~obtenue pour upe valeur
d’étalonnfage quelconque du mesurande dans les plages indiquées Ci-dessus.

A.6.6.4.3 Valeurs nominales préférentielles

La valeuf nominale préférentielle des alimentations auxiliaires en courant continu dojt étre de
24V, 48 |V, 110 V ou 220 V.

A.6.6.5 Valeurs de sortie analogique
A.6.6.5.1 Généralités

Les valedrs nominales inférieures et supérieures du signal de sortie et de la tension disponible
doivent étre choisies parmi celles mentionnées en A.6.6.5.2 et A.6.6.5.3 ou A.6.6.5.6

A.6.6.5.2 Courant de sortie

Le signall4 mA a 20 mA est/la valeur préférentielle.

NOTE Lalcondition "0,mA™a une signification spéciale (IEC 60381-1).
Les autrgs valeuts’admissibles sont:

e 0 mA[a20mA;

0 mA a1 mA;

0 mA a 10 mA;

e —-1mAa1mA;

e -5mAabmA;
-10 mA a 10 mA; et
-20 mA a 20 mA,

A.6.6.5.3 Tension disponible
Les valeurs admissibles sont:

e 10V,
e 15V.
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A.6.6.5.4 Tension de sortie maximale

Le fabricant doit donner la valeur maximale de la tension de sortie lorsque la charge de sortie
et 'entrée prennent des valeurs quelconques. Cette tension ne doit pas dépasser la limite de
la trés basse tension de sécurité (TBTS).

A.6.6.5.5 Risque d’interférence sur courant de sortie

L’attention est attirée sur les problémes d’interférence qui peuvent se poser si le courant de
sortie est faible.

A.6.6.5.6 Tension de sortie

Les valeurs admissibles sont:

e O0Vally,

e 0Val5V;

e OVall0V;
e -1VA1V;
e -10Ma10V;
e -5Va5V.

NOTE Les transducteurs ayant une sortie en tension ne sont pas préférentiels.
A.6.6.6 Fonction de transfert de sortie

Pour les |transducteurs de mesure analogique, da-fonction de transfert utilisée doit étre I'une
des courbes suivantes.

Pour les fransducteurs de mesure analogique, les variables x, y peuvent étre réglablgs.

La courbg A est décrite a la Figure A;1.

A

Sortie

¥ (+ 100 %)

+y%

>

0 +x % X (+ 100 %)
Entrée
IEC

Figure A.1 — Courbe de la fonction de transfert A
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La courbe B est décrite a la Figure A.2.

A

Sortie

Y (+ 100 %

>

0 X (+ 100 %)
Entrée
IEC

Figure A.2 — Courbe de la fonction de transfert-B

La courbge C est décrite a la Figure A.3.

2
o]
w
Y (+100 %) [-=-=--$NFemmmmeim e ,
LV Vo prmmmmmmmmm- .
- X (- 100 %) “x% : ;
: : A x % X (+ 100 %)
! ! Entrée
E ARE— -y %
/ ...................... —Y (- 100 %)
IEC

Figure A.3 — Courbe de la fonction de transfert C


https://iecnorm.com/api/?name=e3e93e7d3e8346b37cb5a5be9e302276

IEC 60688:2024 © |IEC 2024 - 165 —

La courbe D est décrite a la Figure A.4.

24
o]
w
Y (+ 100 %) |-====mmmmmmmmmmmmme e ;
+ y % E
—X (— 100 %) 0 X (+ 100 %)
Entrée
IEC

Figure A.4 — Courbe de la fonction de transfert-D

La courbg E est décrite a la Figure A.5.

A

Sortie

Y (+100 %) |===mmmmmmmmm i

o

0 X (+ 100 %)
Entrée

—Y (- 100 %){

Figure A.5 — Courbe de la fonction de transfert E

IEC

La courbe F concerne tous les autres types de courbes.


https://iecnorm.com/api/?name=e3e93e7d3e8346b37cb5a5be9e302276

- 166 — IEC 60688:2024 © IEC 2024

La classe de précision doit étre vérifiée en chaque point de la fonction de transfert selon la
formule:

=R 100

ou

R est la valeur du signal de sortie dans les conditions de référence;
Y estla valeur du signal de sortie mesurée a une limite de la grandeur d’influence.

Pour les courbes F_F doit &tre remplacé par R dans les calculs de A 72 3 A 7 18

A.6.6.7 Signaux de sortie d’impulsion

Les sign]aux de sortie numériques choisis doivent correspondre aux exigences |pour les
transducfeurs concernant la précision et le temps de réponse ainsi-guaux exig¢nces du
systéme de communication.

A.6.6.8 Ondulation (pour les sorties analogiques)

L’ondulafion maximale de la grandeur du signal de sortie ne/doit pas excéder deux fo[s I'indice
de classg.

A.6.6.9 Temps de réponse

Avant la détermination du temps de réponse, ledtransducteur doit étre dans les conditions de
référencg et le circuit auxiliaire doit étre\ alimenté au moins pendant la durée de
précondifionnement, a moins qu’il ne soit alimenté par une des grandeurs d’entrée gt qu’il ne
soit pas ihdépendant.

Le tempg de réponse doit étre indiqué par le fabricant et doit étre déterminé pour upe entrée
en échelgn qui fait varier le signal de sortie de 0 % a 90 % de la valeur conventionnelle.

Si un esspi dans lequel est fait décroitre la grandeur d’entrée est exigé, il convient que|’échelon
de la grandeur d’entrée‘\fasse varier le signal de sortie de 100 % a 10 % de |a valeur
conventignnelle.

L’intervalle (voir 3.2:18) doit correspondre a £1 % de la valeur nominale supérieure du signal
de sortie

Les méthodes d’essai pour les transducteurs de fréquence et les transducteurs a zéro supprimé
doivent étre définies par le fabricant.

A.6.6.10 Variation due a un surplus du mesurande

Si, par accord, un transducteur doit fonctionner avec une entrée qui va jusqu’a 150 % de la
valeur nominale, la différence entre I’erreur intrinséque a 100 % et I'erreur a 150 % de la valeur
nominale de I'’entrée (dans les conditions de référence) ne doit pas excéder 50 % de I'indice de
classe.

Pour les transducteurs de puissance active et réactive, 150 % de la valeur nominale sont
obtenus en augmentant le courant pendant que la tension est maintenue a sa valeur nominale.

A.6.6.11 Valeur limite du signal de sortie

La valeur du signal de sortie doit étre limitée a un maximum de deux fois la valeur nominale
supérieure.


https://iecnorm.com/api/?name=e3e93e7d3e8346b37cb5a5be9e302276

IEC 60688:2024 © |IEC 2024 - 167 -

Lorsque le mesurande n’est pas compris entre ses valeurs nominales inférieures et supérieures,
le transducteur ne doit, en aucun cas, par exemple pour un courant excessif ou une tension
trop faible, produire une sortie ayant une valeur comprise entre ses valeurs nominales
inférieures et supérieures.

A.6.6.12 Conditions limites de fonctionnement

Les limites du domaine nominal d’utilisation données en A.6.7 sont celles dans lesquelles le
transducteur satisfait aux exigences du présent document. Il est possible de faire fonctionner
les transducteurs au-dela de ces limites, mais il convient que l'utilisateur sache qu’il est
possible que:

— la précision ne soit pas maintenue; et/ou

— la dunée de vie opérationnelle soit réduite.

Par exemple un grand nombre de transducteurs fonctionnent a une température-ambiante qui
peut destcendre jusqu'a -25 °C et monter jusqu’a +70 °C, mais il convient,de coTsuIter le
fabricant|au sujet de la dégradation prévue de la précision et de la durée delvie opérationnelle.

A.6.6.13| Limites de I’étendue de mesure

Lorsque |es limites de I'étendue de mesure ne coincident pas ‘avec les valeurs nominales
inférieurgs et supérieures de la sortie, les limites de I'étendue de)mesure doivent étre indiquées
(voir A.6]7.2).

A.6.6.14| Conditions limites de stockage et de transport

Sauf indigation contraire du fabricant, les transducteurs doivent étre capables de sybir, sans
dommage¢, une exposition a des températuresicomprises dans la plage spécifiég dans le
Tableau A.1 pour le stockage et le transport,

Aprées refour aux conditions de référence, ils doivent satisfaire aux exigences dy présent
documentt.

Le fabrigant doit spécifier toute” autre condition limite exigée pour assurer l'intggrité du
transducteur.

A.6.6.15| Plombage

Lorsque le transdlcteur est scellé pour empécher des réglages non autorisés, I'apcés aux
circuits internesset-aux composants situés dans le boitier ne doit pas étre possible sans que le
scellé solt détruit.

A.6.6.16 —Stabttité

Les transducteurs doivent respecter les limites appropriées d’erreur intrinséque spécifiées pour
leurs classes de précision respectives pendant une durée spécifiée par le fabricant, a condition
que les conditions d’utilisation, de transport et de stockage spécifiées par le fabricant soient
remplies.

NOTE En regle générale, la période est inférieure a une année.
A.6.7 Exigences en matiére de marquage
A.6.7.1 Généralités

Le paragraphe 6.7 s’applique en sus des exigences ci-dessous.
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A.6.7.2 Marquage sur le boitier

Les transducteurs doivent porter, en plus des marquages exigés par I'lEC 61010-1 et
'IEC 61010-2-030, sur (ou visibles a travers) I'une des faces du boitier, les inscriptions
énumérées ci-dessous. Ces inscriptions doivent étre lisibles et indélébiles. Les symboles
mentionnés ci-dessous sont spécifiés dans le Tableau A.7.

a)
b)
c)

d)

Il convient de marquer le TRD1 avec la référence diprésent document.

Indice de classe (symbole E-10 ou E-11).
Nature du mesurande et nombre de circuits (symbole B-2, B-4 ou B-6 a B-10).

Valeurs nominales inférieures et supérieures (valeurs efficaces en cas de courant alternatif)
du mesurande.

Rapports des transformateurs de courant et de tension, s’il y a lieu, avec lesquels le
trans{lucteur est a utinser.

Plages des valeurs du courant (de la tension) de sortie et de la charge de sortie|dans lequel
le fonctionnement spécifié est obtenu (seulement pour les signaux analogiques).

Limitgs de I’étendue de mesure, le cas échéant (voir A.6.6.13).

Symbple indiquant que d’autres informations essentielles sont donn€gs dans un document
séparé (symbole F-33).

Espac¢e pour les données concernant I'ajustage (le cas échéant).

Domgine nominal d’utilisation pour la température, conformement au groupe d’utilisation |,
Il ou |l

Tensipn de mode commun.

Lorsque [les inscriptions et les symboles se trouvent sur une partie aisément amevible du
transducfeur, par exemple un couvercle, le transducteur doit avoir un numéro de sérig et celui-

ci doit éte inscrit également sur le corps dustransducteur.

Les transducteurs ayant une relation‘nen linéaire entre I'entrée et la sortie doivent étrelmarqués
avec le gymbole F-33, et la relation existant entre I'entrée et la sortie doit figurgr sur un

documenit d’accompagnement.

A.6.7.3 Marquages concernant les conditions de référence et le domaine nominal

d’utilisation_des transducteurs

Les valeurs (ou plages) de référence et le domaine nominal d’utilisation, s’ils différenf de ceux
du Tablexu A.4, duwTableau A.5 et de A.6.6, doivent étre indiqués sur le transducteur ou donnés
ocument d’accompagnement.

dans un

Lorsqu’urte

soulignant.

Le Tableau A.6 indique la signification des différents marquages, par exemple pour la
température.
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Tableau A.6 — Exemples de marquage concernant les conditions de référence
et le domaine nominal d’utilisation pour la température

Exemple Signification
-5..23...55°C Conforme au Groupe |
-25...15...30...70°C Conforme au Groupe Il
-35...0...45...75°C Conforme au Groupe Il
0...25...40°C Valeur de référence: 25 °C
Domaine nominal d’utilisation: 0 °C a4 40 °C
-5..20...30...35°C Plage de référence: 20 °C a 30 °C
Domaire-pomral-dutiisation—=5-2C 3-35-2C.
Trois ou quatre nombres doivent étre toujours utilisés et la plage des conditions d€
référence doit étre soulignée.
A.6.7.4 Identification des connexions et bornes
Dans le fas ou l'utilisation correcte du transducteur I'exige, un/schéma ou un tableau des
connexions doit étre fourni et les bornes doivent étre clairementanarquées, afin que lajméthode
approprige de connexion puisse étre indiquée.
Si une bgrne d’un circuit de mesure est prévue pour étre{portée au potentiel de la terrp ou a un
potentiel voisin (par exemple pour des raisons de sécutité ou de fonctionnement), elld doit étre
marquée|d’'un N majuscule si elle est prévue pour étre’reliée au conducteur neutre d’un circuit
d’alimentgtion alternatif; dans tous les autres cas) elle doit étre marquée du symbole F-45
(voir Tabjeau A.7).
La ou leqg bornes de mise a la terre doivent porter le ou les symboles F-31 et/ou F-42 a F-45
suivant le cas.
Tableau A.7 — Symboles utilisés pour le marquage des transducteurs
No. Désignation Symbole
B Nature de la ou des‘grandeurs d’entrée et nombre
des'circuits de mesure
B-1 | Cifcuit a courant eontinu (seulement pour une IEC 60417-5031 (2002-10) e —
alimentation-auxiliaire) T=—=—
B-2 | Cifcuit a courant alternatif (monophasé) IEC 60417-5032 (2002-10) y o %
B-3 | CircuftZcourantcontimu et courant attermatif TEC 604 17-5033(2002-10) N~
B-4 | Circuit a courant alternatif triphasé (symbole général) IEC 60417-5032-1 (2002-10) 3N
B-6 | Un élément de mesure pour réseau a trois fils IEC 60417-5032-1 (2002-10), | 5 A\ 1E
modifié — "1E" a été ajouté
B-7 | Un élément de mesure pour réseau a quatre fils IEC 60417-5032-2 (2002-10), [ gy "\ 1E
modifié — "1E" a été ajouté
B-8 | Deux éléments de mesure pour réseau a trois fils avec IEC 60417-5032-1 (2002-10), 3 /U 2E
charge non équilibrée modifié — "2E" a été ajouté
B-9 | Deux éléments de mesure pour réseau a quatre fils avec | IEC 60417-5032-2 (2002-10), [ 5y T\ 2E
charge non équilibrée modifié — "2E" a été ajouté
B-10 | Trois éléments de mesure pour réseau a quatre fils avec | IEC 60417-5032-2 (2002-10), | 3\ /U 3E
charge non équilibrée modifié — "3E" a été modifié
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No. Désignation Symbole
B Nature de la ou des grandeurs d’entrée et nombre
des circuits de mesure
C Sécurité (voir IEC 61010-1:2010)
E Classe de précision
E-10 |Indice de classe (par exemple 1) si la valeur —-- | 1|
conventionnelle correspond a l'intervalle de sortie
E-11 | Indice de classe (par exemple 0,5) si la valeur _— | 05/0.5
conventionnelle correspond a la moitié de I'intervalle de ’ | ’
sortie
F Symboles généraux
F-31 | Bqrne de terre (symbole géneéral) IEC 60417-5017 (2006-08)
F-33 | Attention (se référer a un document d’accompagnement) ISO 7000-0434B (2004-01) f
F-42 | Bqrne de masse IEC 60417-5020,(2002-10)
F-43 [Bqrne de terre de protection IEC{60417-5019 (2006-08) D
F-44 | Bqrne de terre fonctionnelle IEC 60417-5018 (2011-07)
/\
F-45 | Bqrne de terre du circuit de mesure IEC 60417-5017 (2006-08)
F-46 | Bqrne positive IEC 60417-5005 (2002-10)
F-47 |Bqrne négative IEC 60417-5006 (2002-10) |
A.6.8 Exigences en matiére de documentation
Les informations suivanies doivent eire donnees sur le document journi avec le transducteur,

en plus des éléments de documentation spécifiés dans I'lEC 61010-1 et 'l[EC 61010-2-030:

— temps de réponse;

— variations dues a un champ magnétique d’origine extérieure;

— relation existant entre I'entrée et la sortie (voir indications exigées en accord avec les
courbes données en A.6.6.1 pour les fonctions de transfert de courant de sortie);

— classes d’émission CEM A ou B;

— classe de sécurité: classe F ou classe D;

— type d'utilisation: extérieur et/ou intérieur;

— toute information de A.6.7.2 qui n’a pas pu s’adapter au transducteur.
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A.7 Essais de type pour le TRD1

A.7A1

Généralités

L’Article 7 du présent document s’applique en sus des exigences ci-dessous.

A.7.2

A.7.21

Exigences générales supplémentaires pour les essais de type pour le TRD1

Détermination des variations

La variation due a une grandeur d’influence doit étre déterminée pour chaque grandeur
d’influence. Pendant les essais, toutes les autres grandeurs d’influence doivent étre

maintenu

Toutes |g
d’'essai e
exprimée
excéder |

Les varidg

moins, un autre point.

Pour les
obtenues

et en faidant varier I'intensité du courant.

Pour les

maintenant la tension dans ses conditions de référence et en faisant varier I'intensité d

Lorsqu’u
des limite
d’utilisati
A.7.2.2

De A.7.2

suivent un principe général:

— Rest
- X (ou
— Fest

NOTE Po
A.7.3

A.7.3.1

es dans leurs conditions de référence.

s grandeurs d’influence sont données de A.7.3 a A.7.23, ainsi que lesipr|
t les calculs appropriés et les variations admissibles pour chaque groupe d’
s en pourcentage de l'indice de classe. Aucune des variations déterminée
es valeurs admissibles.

tions doivent étre déterminées a la valeur nominale supétieure de la sortig

transducteurs de puissance apparente, active et<éactive, ces valeurs doi
en maintenant la tension et le facteur de puissance/dans leurs conditions de

fransducteurs de puissance en courant continu, ces valeurs doivent étre obt

ne plage de référence est spécifiée, la grandeur d’influence doit varier entre

bn qui est adjacente a la limite de la plage de référence choisie.

Calculs

2 a A.7.23, un caleul est exigé en rapport avec une formule. Les termes des

la valeur du'signal de sortie dans les conditions de référence;

la valeur conventionnelle.

pcédures
Itilisation
s ne doit

et a, au

vent étre
éférence

Enues en
I courant.

chacune

s de la plage de référence et.une valeur quelconque de la partie du domaing¢ nominal

formules

Y) est la_valeur du signal de sortie mesuré a une limite de la grandeur d’inflience;

wleac urbhac da tvn E Luair A G A6 ramnlacar danc totoc loc formilac cnhvantoc 0 nar D
urbos-de-typeF{voi-A-6-6-6}romplacerdans—toutestos—formult sivantespari-
Variations dues a la tension de I’alimentation auxiliaire

Application

Tous les transducteurs qui sont alimentés par une alimentation auxiliaire en courant continu ou
alternatif, sauf lorsque cette alimentation est prélevée sur le circuit de tension ou le courant
d’entrée et que les connexions ne peuvent pas étre séparées pour les essais.

A.7.3.2

Procédure

Appliquer la valeur nominale de la tension de I'alimentation auxiliaire et enregistrer la valeur de

signal de

sortie (R).
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Pour une valeur constante du mesurande, réduire la tension de I'alimentation auxiliaire jusqu’a
la limite inférieure donnée en A.7.3.4 et enregistrer la valeur du signal de sortie (X). Augmenter
la tension de I'alimentation auxiliaire jusqu’a la limite supérieure donnée en A.7.3.4 et

enregistrer la valeur du signal de sortie (7).

A.7.3.3 Calcul
. X—-R
Les variations sont: x100
Y-R
et: x100
A.7.3.4 Variations admissibles
Pour les plimentations auxiliaires en courant alternatif, le Tableau A.8 s’appligue.
Tableau A.8 — Variations admissibles dues a I’alimentation auxiliaire en courant
alternatif
Groupe d’utilisation Domaine nominal Variation
d’utilisation
% % d’indice de classe
I 90 & 110 50
I 80 a 120 50
I 80 a 120 50
Pour les plimentations auxiliaires en courant continu, le Tableau A.9 s’applique.
Tableau|A.9 — Variations admissibles dues a I’alimentation auxiliaire en courant continu
Groupe d’utilisation Domaine nominal Variation
d’utilisation
% % d’indice de classe
I 85a 125 50
I 85a 125 50
I 854 125 50
A.7.4 Variations dues a la fréquence de I’alimentation auxiliaire
A.7.4.1 Application

Tous les transducteurs qui sont alimentés par une alimentation auxiliaire alternative,
sauf lorsque cette alimentation est prélevée sur le circuit de la tension ou du courant d’entrée
et que les connexions ne peuvent pas étre séparées pour les essais.

A.7.4.2 Procédure

Appliquer la valeur nominale de la fréquence de I'alimentation auxiliaire et enregistrer la valeur
du signal de sortie (R). Pour une valeur constante du mesurande, réduire la fréquence de
I'alimentation auxiliaire jusqu’a la limite inférieure donnée en A.7.4.4 et enregistrer la valeur du
signal de sortie (X).
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Augmenter la fréquence de l'alimentation auxiliaire jusqu’a la limite supérieure donnée en
A.7.4.4 et enregistrer la valeur du signal de sortie (7).

A.7.43

Les varia

et:

A.7.4.4

Le Table

A.7.5
A.7.51

Tous les

A.7.5.2

Pour une
du signal

Augment
pendant
habituel

Abaisser

Calcul
. X-R
tions sont: x100
Y—-R
x100
Variati imissibl
hu A.10 s’applique.
ableau A.10 — Variations dues a la fréquence de I'alimentation, auxiliairg
Groupe d’utilisation Domaine nominal Variation
d’utilisation
% % d'indice de classe
I 90 a 110 50
I 90 a 110 50
I 90 a 110 50

Variations dues a la température ambiante
Application

transducteurs.

Procédure

valeur constante duimesurande et a la température de référence, enregistrer
de sortie (R).

br la températiire ambiante jusqu’a la limite supérieure donnée en A.7.5.4 et
n tempsisuffisant pour obtenir les conditions de stabilisation (30 min est
atisfaisant). Enregistrer la valeur du signal de sortie (X).

latempérature ambiante jusqu’a la limite inférieure donnée en A.7.5.4 et

pendant

la valeur

maintenir
in temps

maintenir

[E M&me temps pouUT ObteNiT te5 cConaitions ae Stabiisation. EnTegistrer e

stabilisation et la valeur du signal de sortie (7).

A.7.5.3

Les varia

et:

A.7.5.4

Calcul

X-R

tions sont: x100

Y-R

x100

Variations admissibles

Le Tableau A.11 s’applique.

emps de
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Groupe d’utilisation Domaine nominal Variation
d’utilisation
°C % d’indice de classe
I 10 a 35 100
I 0a45 100
1" -10 a 55 100

Variations dues a la fréquence de la ou des grandeurs d’entrée

A.7.6.1

Tous les

continu. Les transducteurs qui sont sensibles a la fréquence (par exempleCeeux qu
teurs de phase) sont des exceptions et le domaine nominal d utilisation

des varig

Application

toujours marqué.

A.7.6.2

Applique

sortie (R).

Pour unsg
donnée ¢

Augmentgr la fréquence jusqu’a la limite supérietire donnée en A.7.6.4 et enregistrer

du signallde sortie (Y).

A.7.6.3 Calcul

Les variations sont: X — R x100
et: =R 100
A.7.6.4 Variations admissibles
Le TableawlA, 12 s’applique.

Procédure

la valeur nominale de la fréquence d’entrée et enfegistrer la valeur du

transducteurs sauf les transducteurs de fréquence et les transducteurs ef courant

utilisent
doit étre

signal de

valeur constante du mesurande, réduire laNréquence jusqu’a la limite inférieure
n A.7.6.4 et enregistrer la valeur du signal ‘de sortie (X).

la valeur

Tableau A.12 - Variations admissibles dues a la fréquence de la grandeur d’entrée

Groupe d’utilisation

Plage de fréquences
d’utilisation nominale

%

Variation

% d’indice de classe

fréquence

I 90 a 110 100
1 90 a 110 100
1 90 a 110 100
Sensible a la Comme marqué 100
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A.7.7 Variations dues a la tension d’entrée
A.7.71 Application

Le paragraphe A.7.7 s’applique a tous les transducteurs sauf les transducteurs de courant et
de tension.

A.7.7.2 Procédure

Appliquer la valeur nominale de la tension d’entrée et enregistrer la valeur du signal de
sortie (R).

Pour une valeur constante du mesurande, réduire la tension d’entrée jusqu’a la limite inférieure
donnée gn A.7.7.4 et enregistrer la valeur du signal de sortie (X).

Augmentgr la tension d’entrée jusqu’a la limite supérieure donnée en A.7.7.4 let;enrdgistrer la
valeur dJ signal de sortie (7).

A.7.7.3 Calcul

X-R

Les varidations sont: x100

Y-R

et: x100

A.7.7.4 Variations admissibles

Le Tableau A.13 s’applique.

Tableau A.13 — Variations.admissibles dues a la tension d’entrée

Groupe d’utilisation Domaine nominal Variation
d’utilisation
% % d’indice de classe
| 80a 110 50
1l 80 a 120 50
I 80a120 50

A.7.8 Variations dues au courant d’entrée

A.7.8.1 Application

Le paragraphe A.7.8 s’applique aux transducteurs de déphasage et aux transducteurs de
facteur de puissance.

A.7.8.2 Procédure

Appliquer la valeur nominale du courant d’entrée et enregistrer la valeur du signal de sortie (R).

Pour une valeur constante du mesurande, réduire le courant d’entrée jusqu’a la limite inférieure
donnée en A.7.8.4 et enregistrer la valeur du signal de sortie (X).

Augmenter le courant d’entrée jusqu’a la limite supérieure donnée en A.7.8.4 et enregistrer la
valeur du signal de sortie (Y).
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A.7.8.3 Calcul
Les variations sont: X-R x100
et V=R 100
A.7.8.4 Variations admissibles
Le Tableau A.14 s’applique.
Fableau A.14 — Variations admissibles dues au courant tension d’entrég
Groupe d’utilisation Domaine nominal Variation
d’utilisation
% % d’indice deelasse

[ 20 4120 100

I 20 4120 100

I 20 4 120 100
A.7.9 Variations dues au facteur de puissance
A.7.9.1 Application
Le paragfaphe A.7.9 s’applique aux transducteurs de puissance apparente, active et féactive.
A.7.9.2 Procédure
Appliquef respectivement 50 % (5 %)/de’la valeur nominale au courant d’entrée a un facteur de
puissancg de 1,0 et enregistrer les’deux valeurs du signal de sortie (R). Pour une valeur
constante¢ du mesurande, augmenter le courant d’entrée a 100 % (10 %) de la valeur nominale
et réduirg le facteur de puissance respectivement jusqu’a 0,5 inductif/capacitif. Enregistrer les
deux valgurs du signal de sortie (X).
Pour faciliter 'essai des transducteurs de puissance réactive, les valeurs de sin ¢ éqdivalentes
sont géne¢ralementé@ppliquées.
Les trangducteurs de puissance active doivent aussi étre soumis a I’essai pour I'erfeur a un
facteur de.puissance égal a zéro, et les transducteurs de puissance réactive a sin ¢ 3 0.
A.7.9.3 Calcul
Les variations sont: X-R 100
et: V=R 100
A.7.9.4 Variations admissibles

Le Tableau A.15 s’applique.
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Tableau A.15 — Variations admissibles dues au facteur de puissance

Groupe
d’utilisation

Domaine nominal d’utilisation

Variation

% d’indice de

pas excéder 100 % de I'indice de classe.

A.7.10
A.7.10.1

Le paragfaphe A.7.10 s’applique a tous les transducteurs a charge de sortie variable

A.7.10.2

Applique

Pour une

la limite inférieure donnée en A.7.10.4 et enregistrér la valeur du signal de sortie (X).

Application

Procédure

Variations dues a la charge de sortie

classe
| Cos (sin)9p=0,5...1...0,5 50
Il Cos (sin) p=0,5...1...0,5 50
I Cos (sin)9=0,5...1...0,5 50
tran teurs. I'erreur a un facteur i n Zér in

= 0) ne doit

a la charge de sortie une valeur égale a la moitiéx\du domaine nominal et enregistrer
la valeur|du signal de sortie (R).

valeur constante du mesurande, réduire |lavrésistance de la charge de sortie jusqu’a

Augmentgr la résistance de la charge de sortie jusqu’a la limite supérieure donnée en[A.7.10.4
et enregistrer la valeur du signal de sortie™(Y).

A.7.10.3| Calcul

Les variations sont: INR %100
et: Y-R x100
A.7.10.4| “Variations admissibles

Le Tableau A.16 s’applique.

Tableau A.16 — Variations admissibles dues a la charge de sortie

Groupe d’utilisation

Domaine nominal
d’utilisation

%

Variation

% d’indice de classe

I 10 4 100 50
I 10 4 100 50
1" 10 4 100 50
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A.7.11 Variations dues a la distorsion de la ou des grandeurs d’entrée
A.7.11.1  Application

Le paragraphe A.7.11 s’applique a tous les transducteurs caractérisés par le fabricant pour étre
utilisés sur les systémes ayant des formes d’ondes déformées, sauf les transducteurs
d’harmoniques.

A.7.11.2 Procédure

Appliquer la valeur choisie de la grandeur d’entrée, sans distorsion et enregistrer la valeur du
signal de sortie (R). Introduire une distorsion de troisieme harmonique au niveau donné en
A.7.11.4, les valeurs efficaces étant maintenues constantes, et enregistrer la valeur du signal
de sortie (X Tconvientdemodifier tangtede phase entre tharmomnique et e formdamental de
facon a gbtenir les conditions les plus défavorables.

Pour les [transducteurs de puissance apparente, active et réactive, I'essai est.féalisg avec la
forme d’dnde déformée du courant, puis répété avec la forme d’onde déformee de la fension.

Pour les| transducteurs de puissance apparente, active et réactive qui n’utilisenf pas de
variateurg de phase, les variations admissibles sont données en A.7;11.4.

Pour les ffransducteurs de puissance réactive utilisant des yariateurs de phase, les Yariations
admissibles doivent étre spécifiées par le fabricant.

A.7.11.3| Calcul

X—-R

La variation est: x100

A.7.11.4] Variations admissibles

Le Tableau A.17 s’applique.

Tableau A.17 —.Variations admissibles dues a la distorsion
de la ou des grandeurs d’entrée

Groupe d’utilisation Domaine nominal Variation
d’utilisation

% d’indice de classe

| Facteur de distorsion 0,2 200
I Facteur de distorsion 0,2 200
1 Facteur de distorsion 0,2 200

A.7.12 Variations dues a un champ magnétique d’origine extérieure
A.7.12.1 Application

Le paragraphe A.7.12 s’applique aux transducteurs a sensibilité magnétique.
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A.7.12.2 Procédure

Le transducteur est placé au centre d’'une bobine de 1 m de diametre moyen, de section carrée
et d’épaisseur radiale faible par rapport a son diameétre. Il est également admissible d’utiliser
un autre appareil capable de produire un champ magnétique homogéne convenable en
I'absence du transducteur en essai. 400 ampéres-tours de cette bobine produisent, au centre
de la bobine, en I'absence du transducteur en essai, une intensité du champ de 0,4 kA/m.
Le champ magnétique doit étre produit par un courant de méme nature et de méme fréquence
que celui qui alimente le circuit de mesure, et doit étre tel que la combinaison de phase et
d’orientation soit la plus défavorable. Les valeurs indiquées pour les champs alternatifs sont
des valeurs efficaces.

Tout transducteur ayant une dimension extérieure supérieure a 250 mm doit étre soumis a
I’essai dans une bobine de diametre moyen au moins égal a quatre fois la plup grande
dimensioh du transducteur. L’intensité du champ magnétique étant la méme que@ellg donnée
ci-dessug.

En I'absgnce du champ extérieur, enregistrer la valeur du signal de sortie(R).

Pour une|valeur constante du mesurande, appliquer le champ extérieur et enregistrerfla valeur
du signalfde sortie (X).

A.7.12.3| Calcul

X-R

La variation est: x100

A.7.12.4] Variations admissibles

Le Tableau A.18 s’applique.

Tableau A.18 — Variations admissibles dues a un champ magnétique
d’origine extérieure

Groupe d’utilisation Variation

% d’indice de classe
I 100

I 100

1 100

A.7.13 N ariations—dues—at-déséguitibre-des—cotrants
A.7.13.1 Application

Le paragraphe A.7.13 s’applique aux transducteurs de puissance apparente, active et réactive
multiéléments.

A.7.13.2 Procédure

Les courants doivent étre équilibrés et ajustés de fagon a ce que le signal de sortie soit
approximativement au milieu de l'intervalle de sortie ou, si le zéro du signal de sortie est a
I'intérieur de I'intervalle de sortie, la moitié entre zéro et la valeur nominale supérieure du signal
de sortie. Enregistrer la valeur du signal de sortie (R).

Couper I'un des courants, en maintenant les tensions équilibrées et symétriques, et ajuster les
autres courants, en les maintenant égaux, de fagon a restaurer la valeur initiale du mesurande.
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Enregistrer la valeur du signal de sortie (X).

A.7.13.3

La variation est:

A.7.13.4

Calcul

X=R 100

Variations admissibles

Le Tableau A.19 s’applique.

IEC 2024

Tableau A.19 — Variations admissibles dues au déséquilibre des courants

A.7.14
A.7.141

Le parag
réactive
mesurer
(parfois

réactive (itilisant des méthodes de connexions traversables.

Groupe d’utilisation Variation

% d’indice de classe
I 100

I 100

1 100

Variations dues a l’interaction entre les éléments de mesure
Application

raphe A.7.14 s’applique a tous les transdicteurs de puissance apparente,
b éléments de mesure multiples, sauf _geux ayant deux éléments de meg
es puissances triphasées non équilibrées sur quatre fils avec trois circuits d
bppelés transducteurs a "deux ponts et demi") et les transducteurs de p

active et
ure pour
b courant
uissance

A.7.14.2| Procédure
Le circuif de tension d'un seul(circuit de mesure doit étre alimenté a sa tension npominale.
Les circujts de courant de, tous les autres circuits de mesure doivent étre @limentés
successiyement avec leurscourants nominaux. Le plus grand écart du signal de sort|e (X) par
rapport alla valeur correspondant au zéro du mesurande doit étre noté, tout en faisanf varier le
déphasage entre la tension et les courants dans toute la plage de 0° a 360°.
Si I'alimelntation auxiliaire est commune a I'un des circuits d’entrée de tension, c’est [ce circuit
qui doit gtre alimenté.
A.7.14.3 Calcul

.. X
La variation est: F><100
A.7.14.4 Variations admissibles

Le Tableau A.20 s’applique.
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Tableau A.20 — Variations admissibles dues aux interactions
entre les éléments de mesure

Groupe d’utilisation Variation

% d’indice de classe
I 50

50

50

Variation due a I’échauffement propre

A.7.151

Le parag

A.7.15.2

Le transd
moins 4
le Table

Apres 11
procédur

A.7.15.3

La variat

A.7.15.4

Le Table

Application

raphe A.7.15 s’applique a tous les transducteurs.

Méthode
ucteur doit étre a la température ambiante et doit avoir été débranché p

. Alimenter le transducteur conformément aux condition§/de référence défi
u A.4 et le Tableau A.5.

hin et avant la troisieme minute, noter la valeur_du)signal de sortie (X). Rép

ndant au
ies dans

pter cette

e entre la trentieme et la trente-cinquiéme minutelaprés la mise en circuit préallable (R).
Calcul
on est: X-R 100

Variations admissibles

hu A.21 s’applique.

Tableau A.21 —Variations admissibles dues a I’échauffement propre

Groupe d’utilisation Variation
% d’indice de classe
| 100

100

L 100

A.7.16

A.7.16.1

Variation due a un fonctionnement continu

Application

Le paragraphe A.7.16 s’applique a tous les transducteurs.

A.7.16.2

Procédure

Alimenter le transducteur dans les conditions de référence pendant au moins la durée de
préconditionnement. Enregistrer la valeur de sortie (R). Aprés une période adéquate de

fonctionn

ement continu, par exemple 6 h, noter la valeur de sortie (X).
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La variation est:
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Calcul

X=R . 100

Variation admissible

IEC 2024

Une variation est permise, mais le transducteur doit continuer a satisfaire en tous points aux
exigences correspondant a sa classe de précision.

A.7.17
A.7171

Le parag

A.7.17.2

Pour une|
la valeur

Variations dues aux tensions parasites en mode commun

—Application

raphe A.7.17 s’applique a tous les transducteurs ayant un signal de sortie an

Procédure

valeur constante du mesurande proche de la valeur nominale;supérieure, e
du signal de sortie (R). Appliquer une tension de 100 V en yaleur efficace, d

65 Hz. Enregistrer la valeur du signal de sortie (X).

A.7.17.3

La variat

A.7.17.4

Le Table

A.7.18

A.7.18.1

Calcul
on est: X_R><100
Variations admissibles
hu A.22 s’applique.

ableau A.22 — Variations admissibles dues a un fonctionnement contin

Groupe d’utilisation Variation

% d’indice de classe
I 100

I 100

1 100

Variations dues aux tensions parasites en mode série

plogique.

registrer
45 Hz a

Application

Le paragraphe A.7.18 s’applique a tous les transducteurs ayant un signal de sortie analogique
en courant.

A.7.18.2

Procédure

Pour une valeur constante du mesurande proche de la valeur nominale supérieure et avec la
tension disponible égale a 80 % de la valeur maximale, enregistrer la valeur du signal de sortie I.

Appliquer une tension de 1 V en valeur efficace, de 45 Hz a 65 Hz, en série avec le signal de
sortie. Enregistrer la valeur du signal de sortie (X).

NOTE La résistance interne de la source de courant continu de l'interférence en mode série, si celle-ci est
excessive, peut avoir une influence sur les résultats de I'essai, en particulier pour les transducteurs a charge de

sortie fixe.
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A.7.18.3

La variation est:

A.7.18.4

Calcul

X-R

x100

Variations admissibles

Le Tableau A.23 s’applique.

Tableau A.23 - Variations admissibles dues aux tensions parasites en mode série

Groupe d’utilisation Variation

A.7.19
A.7.19.1.
Aprés leg

valeur d¢g
correspo

A.7.19.1.

Le transg
24 h.

a) Les e
de la

b) Lese
A.7.19.1.

Les essa
étre appl

% d’indice de classe
I 100
1 100
11l 100

Surcharges admissibles des grandeurs d’entrée
1 Généralités
essais décrits en A.7.19.1.2 et A.7.19.1.3 et leretour a I’équilibre therm

hdant a son indice de classe.

2 Surcharges continues des grandeurs d’entrée

ntrées de tension, alimentations auxiliaires incluses, doivent étre soumises|
valeur nominale de la tension.

htrées de courant doivent étre soumises a 120 % de la valeur nominale du c

3 Surcharges de courte durée des grandeurs d’entrée

quées audransducteur sont les suivantes:

a) pour

pendant, 1. s et répétée 10 fois a des intervalles de 10 s;
b) pourwmww

1set

Le circuit

que a la

référence de la température ambiante, le transducteur doit satisfaire aux gxigences

ucteur doit supporter I'application-des surcharges d’entrée simultanémenf pendant

a 120 %

ourant.

s doivent étre effectués dans les conditions de référence. Les surcharges quii doivent

es entrées de tension: 200 % de la valeur nominale de la tension mesurée, gppliquée

répété 5 fois a des intervalles de 300 s.

d’essai doit étre pratiquement non réactif.

b pendant

Apres I'essai les caractéristiques intrinséques du transducteur doivent étre inchangées.

A.7.19.1.4 Essai de tension, essais d’isolement et autres exigences de sécuri

té

Les exigences pour I'essai de tension et les autres exigences relatives a la sécurité sont celles
données dans I'lEC 61010-1:2010 et I'lEC 61010-1:2010/AMD1:2016 qui doit étre utilisée pour
toute référence.
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A.7.20 Essais a la tension de choc

Une tension d’essai de créte de 5 kV, de polarité positive, puis négative, ayant une forme
d’onde d’impulsion normalisée de 1,2/50 us doit étre appliquée aux transducteurs comme suit:

— entre la borne de terre et toutes les autres bornes réunies entre elles;
— entre les bornes de chacun des circuits successivement, les bornes de tous les autres

circuits étant réunies a la terre.

Trois impulsions positives et trois impulsions négatives doivent étre appliquées a des intervalles
d’au moins 5s. Une étincelle (décharge de condensateur) doit étre considérée comme un
critéere de défaut a moins que le composant ne soit congu pour cela.

Pour de plus amples informations sur les essais a la tension de choc, il convient de_ge référer
al'lEC 61010-1:2010, I'lEC 61010-1:2010/AMD1:2016 et 'lEC 61010-2-030:2023.

Apres I'egsai a la tension de choc, le transducteur doit satisfaire aux exigences corregpondant
a son indlice de classe.

Les circujts auxiliaires ayant une tension de référence supérieure a 40 V doivent étre|soumis a
un essaija la tension de choc dans les mémes conditions que celles’ indiquées pour lgs autres
circuits.

A.7.21 |Essai de perturbation en haute fréquence

L’essai dg perturbation a haute fréquence doit étre conforme a I'lEC 61326 (toutes leq parties).

A.7.22 |Essai d’échauffement
Le transqucteur doit étre alimenté de la maniére suivante:

— chaqye circuit de courant doit étre-parcouru par un courant égal a 1,1 fois I@ courant
nominal;

— chaque circuit de tension doit;étre alimenté par une tension égale a 1,2 fois & tension
nominale.

Ces conditions doivent (étre maintenues pendant une durée de 2 h. Pendanf I'essai,
le transdyicteur ne doit pas étre exposé a des courants d’air ou au rayonnement solaife direct.

L’échauffement des‘parties suivantes du transducteur ne doit pas excéder:

— pour les circuits d’entrée: 60 %;

— pour la‘sdrface extérieure: 25 K.

A.7.23 Autres essais

Si, par accord entre le fabricant et I'acheteur, d’autres essais sont exigés, il est indispensable
de se reporter aux publications suivantes:

— vibrations: IEC 60068-2-6;
— chocs: IEC 60068-2-27.
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B1 G

L’Article

Annexe B
(normative)

Exigences pour le TRD2
énéralités

1 du présent document s’applique.

B.2 Références pour les besoins de la présente Annexe B

L’Article

B.3 Terminologie pour les besoins de la présente Annexe B

L’Article

B4 C

B.4.1

Les TRD
que les A

B.4.2

Plusieurs
d’aliment}

Les cond
I’Article H

P du présent document s’applique.

B du présent document s’applique.

pnditions d’environnement
Généralités

P sont utilisés dans les conditions d’environnement des équipements de me
MD conformes a I'l|EC 61557-12:2018 ouces PQI conformes a I'l[EC 62586-1

Conditions normales d’environnement

environnements, tels que les.systemes de distribution électrique ou les
ation, peuvent étre considérésscomme des environnements normaux.

itions normales d’envifomnement ont été traduites en caractéristiques ass
.5. Voir Tableau B.1 pour les paramétres des conditions d’environnement.

sure tels
:2017.

réseaux

ignées a
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Tableau B.1 — Parameétres des conditions d’environnement

Parameétre Fonctionnement intérieur P Fonctionnement extérieur
Température Voir B.5.4 Voir B.5.4
Humidité Voir B.5.4 Voir B.5.4

Vibrations ou faibles secousses
sismiques

négligeable @

négligeable @

Rayonnement solaire négligeable <1120 W/m?
Précipitations venteuses (pluie, négligeable 15 mm/min ¢

neige, gréle, etc.)

Pollution de I'air par de la négligeable Importante pollution de I'air par de
pOUSSiéI do bvi, deta fuulév, T ta puuaaiélc ctdupel

gaz corrosif/inflammable, des

vapeurs

Altitude <2000 m <2000m

CEM Environnements commerciaux, professionnels, industsiels Iégerq et lourds

tels que définis dans I'lEC 6100022-3

Mise a la terre du réseau

TT, TNC, TNS, TNC-S{IT

a

b

Ce po|nt est a I’étude pour une révision future.

Envirgnnement intérieur: équipement destiné a étre utilisé dans des enveloppes et/ou a I'intérieur de

batiments

ou d’apris. L’équipement installé dans des enveloppes ou abris extérieurs’est considéré comme étant a usage
intérigur.
¢ Dans ges conditions, de la condensation peut se former occasiannétlement.
B.5 Caractéristiques assignées pour le<TRD2
B.5.1 Généralités
Les cardctéristiques assignées principales du TRD2 doivent comprendre les gEléments
ci-dessoys (suivant le cas).
1) Caragtéristiques assignées-des entrées
o freéquence assignée-(f,);
o tepsion d’entrég assignée (Upr).
Les cpractéristiques assignées d’'un TRD2 ayant une entrée de courant doivent ipclure en

2)

plus:

cqurant primaire assigné (1,_jow);

prant Arimaira Atandl cccoianA (7 )
COurant-primatre-StoRet-assighe-trmgn)
courant thermique continu assigné (I.y,);
courant assigné thermique de courte durée (/i,);

courant dynamique assigné (/g ,).

Caractéristiques assignées des sorties

courant de sortie assigné (/,), pour le TRD2 délivrant une sortie en courant;

tension de sortie assignée (Ug,), pour le TRD2 délivrant une sortie en tension;

fréquence de sortie assignée (f,), pour le TRD2 délivrant une sortie en fréquence;

charge assignée (Z,,,).
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3) Caractéristiques assignées générales

e classe de précision;

o classe de température assignée;

e classe d’humidité assignée;

e ali

mentation électrique auxiliaire assignée, le cas échéant;

e catégorie de surtension;

e catégorie de mesure pour la classe F du TRD2.

B.5.2 Caractéristiques assignées des entrées

B.5.2.1 —Généralités

Un TRDZ peut avoir plusieurs caractéristiques assignées.

NOTE Paf exemple un TRD2 peut avoir 2 caractéristiques assignées de Upr (une pour lescourant con

pour le coufant alternatif) ou 2 caractéristiques assignées de I, (une pour le courant continu et une pou

alternatif). C’est également le cas pour la caractéristique assignée [, .

B.5.2.2 Fréquence assignée

Pour les applications en courant alternatif, les valeurs normales-de la fréquence assig
16,7 Hz, 50 Hz, 60 Hz et 400 Hz.

B.5.2.3 Caractéristiques assignées de la tension d’entrée

La tensipn d’entrée assignée doit étre spécifiée par le fabricant, en tenant cg

I'IEC 610110-1:2010, Annexe I, et I'l[EC 61010-1:2010/AMD1:2016, Annexe |, en pr

compte la tension composée correspondant au type de réseau d’alimentation secte

tension nominale.

B.5.2.4 Caractéristiques assignées du courant d’entrée

B.5.2.4.1 Courant primaire assigné (I,.;ows In-high)

Les valeurs du courant d’éntrée assigné doivent étre spécifiées par le fabricant.

B.5.2.4.2 Courant maximal assigné (I,,,x)

La valeuf normale du courant primaire maximal assigné (/,5,) du TRD2 doit étre de

tinu et une
r le courant

hée sont:

mpte de
bnant en
ir et a la

20 % du

courant 4

tendu assigné (I, nigh)-

Le TRD2

doit pouvoir résister a /,,5, pendant 2 h sans aucun dommage.

La conformité est vérifiée conformément a I'essai décrit en B.7.6.1.7.

B.5.2.4.3

Facteur de courant d’entrée étendu assigneé (K, ,,)

Une valeur K, doit étre assignée au TRD2. La valeur minimale permise est de 1,2.

Les valeurs préférentielles sont:

12-2-4-5-8-10-16-20-50-100
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B.5.2.4.4 Courant thermique continu assigné (I,)

La valeur minimale du courant thermique continu assigné (I, ) du TRD2 doit étre de 100 % du
courant d’entrée étendu assigne (/,_pign)-

Lorsqu’un courant thermique continu assigné supérieur de 100 % au courant d’entrée étendu
assigné (In_high) est spécifié, les valeurs préférentielles sont 120 %, 150 % et 200 % du courant

d’entrée assigné.

B.5.2.5 Caractéristiques assignées du courant de courte durée

B.5.2.5.1 Courant assigné thermique de courte durée (/)

Un couraLt assigné thermique de courte durée (/) doit étre assigné a I'équipemeént.

Si la durge n’est pas précisée, la valeur minimale de la durée du courant assigné thermique de
courte ddrée doit étre de 1 s.

B.5.2.5.2 Courant dynamique assigné (Idyn)

Sauf indigation contraire du fabricant, la valeur normale du cqurant dynamique assigné (Idyn)
doit étre e 2,5 fois le courant assigné thermique de courte-durée (/).
B.5.3 Caractéristiques assignées des sorties

B.5.3.1 Interfaces de sortie assignées

Les interfaces de sortie assignées sont définies'par le codage d’interface, tel que cela fest défini
a I’Annexe C.

NOTE L’Annexe C fournit également les interfaces de sortie les plus courantes.
Les caragtéristiques assignées de'sortie sont définies a I, ., pour le courant de mesure du
TRD2, etla Uy, pour la tension de mesure du TRDZ2.
B.5.3.2 Charge assignhée

B.5.3.2.1 Charge assignée pour le TRD2 avec une sortie en tension alternatiyve ou
continue, ou une sortie en fréquence

La valeun préférentielle de la charge assignée est définie par une résistance en paralléle avec
une capacité’conforme au Tableau B.2.

Tableau B.2 — Charge assignée préférentielle pour le TRD2 avec une sortie
en tension alternative ou continue, ou une sortie en fréquence

Charge Résistance Capaciteé
Z,, U1 2 MQ 50 pF
Z,, U2 200 kQ 500 pF
Z,, U3 10 kQ 10 nF

L'impact de la plage d'impédance de la charge totale sur la précision est couvert par les classes
de précision.
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Il convient de préter attention a la capacité paralléle des instruments. Si le céble de
transmission ne fait pas partie du TRD2, la capacité du cable doit étre considérée comme
faisant partie de la charge.

NOTE La capacité typique des cables est comprise entre 15 pF/m et 100 pF/m pour les cables non blindés.

Si un cable est monté en usine, il ne doit pas étre changé/modifié afin de préserver les
caractéristiques spécifiées du dispositif, sauf si des considérations particuliéres sont prises
pour tenir compte des caractéristiques modifiées du TRD2 selon les informations du fabricant.

B.5.3.2.2

Charge assignée pour le TRD2 avec une sortie en courant alternatif ou

continu

La valeur preferentielle de la charge assignée est definie par 'impedance en

conformé

B.5.3.3

L’alimen
équipem

B.5.4

B.5.4.1

Les clas

B.5.4.2

Les clasg
dans le T|

ment au Tableau B.3.

Tableau B.3 — Charge assignée pour le TRD2 avec une sortie
en courant alternatif ou continu

Charge Résistance Facteur-de puissance
Z,, 10 1
Z,. 12 2,7Q 1

Alimentation électrique

tion électrique externe assignée et dalimentation électrique fournie
nts de mesure connectés a la sortie du~TRD2 sont définies a I’Annexe C.

Caractéristiques assignées générales

Classes de précision

Classes de(températures assignées

es de température normales K40, K45, K55, K70 et Ks pour le TRD2 son
ableau B.4.

paralléle

par les

5es de précision normalisées pour le TRD2 sont définies dans le Tabl¢au B.11,
le Tablegu B.12, le Tableau B.13 et le Tableau B.14.

définies
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La cla
I'lIEC §

C 62052-11:2020.
se de température K55 correspond a la classe K55 de I'lEC 61557-12:2018.
se de température K70 correspond a la classe K70 de I'l|EC 61557-12:2018.

1557-12:2018 ou les classes FI2 ou FO de 'lEC 62586-1:2047.
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Tableau B.4 — Températures assignées pour le TRD2
Classe de Classe de Classe de Classe de Classe de
température K | température K | température K | température K | température
40 454 554 70 ¢ du TRD2 Ks P9 du
TRD2
Plage de fonctionnement | -5 °C a +40 °C -10°C a -5°Ca+55°C -25°C a Selon les
assignée © (avec +45 °C +70 °C spécifications
incertitude spécifiée) du fabricant 2
Plage limite de -10°C a -25°C a -5°Ca+55°C -25°C a
fonctionnement (pas de +55 °C +55 °C +70 °C
deéfaillance matérielle)
Plage limite pour le -40 °C a -25°C a -25°Ca -40 °C a
stockage ette-transport —O—=C —O—=C —=0—=C +H35—=C
a8 Les linmites doivent étre définies par le fabricant, selon I'application.
b Ks signifie classe de température spéciale.
¢ Une température de fonctionnement est la température la plus élevée de I'air a proximitéyimmédiate|du TRD2.
4 La clagse de température K45 correspond a FI1 de 'lEC 62586-1:2017 et & la condition "utilisation a [’intérieur"

tse de température Ks correspond a toute autre classe de température, par exemple la clgsse K de

B.5.4.3 Classes d’humidité assignées
Tableau B.5 indique les classes d’humidité .assignées (classe d’humidité normale gt classe
d’humiditg étendue) pour le TRD2. Voir Figuré B.1 pour la relation entre la températufe de I'air
ambiant ¢t I'humidité relative.

Tableau B.5 + Classes d’humidité assignées

Classe d’humidité normale | Classe d’humidit¢ étendue

Plage de fpnctionnement assignée-(avec incertitude 0%a75%HR?P 0 % a plus de 75 Pb HR 2P
spécifiée)
Plage Iimitle de fonctionnement pendant 30 jours/an 0% a90 % HR 0 % a plus de 90 Po HR 2P
Plage Iimitle pour le steckage et le transport 0% a90% HRP 0 % a plus de 90 P HR 2P
2 Les linfites doivent étre définies par le fabricant, selon 'application.
b Les valeur§,d’humidité relative sont indiquées sans condensation.
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re B.1 — Relation entre la température de I’air ambiant et I’humidité reld

Kigences pour la conception et la construction du TRD2
Généralités

mité aux exigences de I'Article B.6_doit étre vérifiée par tous les essais ap
ment a I'Article B.7.

, si un TRD2 est spécifié pour la mesure en courant continu avec des compq
Iternatif (ondulatiens en courant alternatif), seules les exigences en courar
ent.

hpplications de mesure du TRD2 en courant alternatif ou continu.

Exigences de sécurité

Le paragraphe 6.2 du présent document est applicable.

B.6.3

Exigences relatives a la CEM

Le paragraphe 6.3 du présent document est applicable.

B.6.4
B.6.4.1
Le TRD2

Exigences climatiques
Exigences en matiére de température

doit étre conforme a I'une des classes de température définies en B.5.4.2.

tive

plicables

D2 est spécifié pour les applications de mesure en courant alternatif et ep courant

continu, les exigences en courant alternatif et en courant continu s’appliquent toutes Jes deux.

sants en
t continu

cation contraire de B.6.1 a B.6.8, toutes les exigences de B.6.1 a B.6.8 s’appliquent
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B.6.4.2 Exigences en matiére de corrosion

Pour le TRD2 déclaré pour une utilisation extérieure, des mesures contre la corrosion pendant
la durée de vie doivent étre prises en compte.

NOTE 1 Un essai de corrosion est spécifié au paragraphe B.7.4.2.

Pour un TRD2 déclaré utilisé avec des conducteurs ou barres omnibus en aluminium,
la corrosion galvanique entre les matériaux en contact pendant la durée de vie doit étre prise
en compte.

NOTE 2 L’IEC 60947-2:2019 fournit des informations supplémentaires concernant la corrosion galvanique.

B.6.5 Exigencesmécanicques

B.6.5.1 Exigences de vibrations

A 'étude
B.6.5.2 Degrés de protection

Pas d’exigences supplémentaires.

B.6.5.3 Exigences mécaniques pour les bornes d’entfée des conducteurs et parres
omnibus en cuivre

B.6.5.3.1 Exigences relatives a la construction

Toutes I¢s piéces des bornes qui maintiennent le.contact et le passage du courant dojvent étre
en métal|de résistance mécanique adéquate.

Les raccordements par bornes doivent étre ‘exécutés de telle sorte que la force permettant de
raccorder les conducteurs puisse étre appliquée a l'aide de vis, d’organes sans vis oy d’autres
moyens gquivalents, permettant d’assurer en permanence la pression de contact nécessaire.

Les borngs doivent étre réalisées’de facon telle que les conducteurs puissent étre fikés entre
des surfdces adéquates sans\dommage significatif sur les conducteurs ou les bornes

Les borrles ne doivent-pas permettre aux conducteurs de se déplacer, ni pouvoir étre
elles-mémes déplacées d’'une fagcon qui soit nuisible au fonctionnement de I'équipement, et la
tension dfisolementine doit pas tomber en dessous des valeurs assignées.

Si cela egt exigé par I'application, les bornes et les conducteurs peuvent étre raccordds a l'aide
de cossep*polr conducteurs en cuivre uniquement (voir Tableau B.6).
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Tableau B.6 — Exemples de cosses d’extrémité pour les équipements
raccordés a des conducteurs en cuivre

Section du Dimensions Trou pour
conducteur (Voir Figure B.2) montage
mm? mm bopuaI:)n
Souple | Conduct L N w w VA M H
eur max. max. max. Gabarit max. min.
massif
ou cablé
6 10 22 6 10 12 6 M5
10 16 26 6 10 12 6 M5
16 25 28 6 10 12 6 M5
15 35 33 7 12 12,5 17 7 M4
35 50 38 7 12 12,5 17 7 Mq
30 70 41 7 12 12,5 17 s M4
10 95 48 8,5 16 16,5 20 8,5 M8
95 120 51 10,5 20 20,5 25 10,5 M1
1RO 150 60 10,5 20 20,5 25 10,5 M1
1p0 185 72 11 25 25,5 25 11 M1
1B5 240 78 12,5 31 3245 31 12,5 M12
240 300 89 12,5 31 32;5 31 12,5 M12
3po 400 105 17 40 40,5 40 17 M1
4p0 500 110 17 40 40,5 40 17 M1
NOTE D’autres dimensions de cosses sont disponibles.

NOTE 1 [Qes exemples de dimensions hors-tout de cosses d’extrémité pouvant étre directement raccordées a des
bornes a ggujon fileté de 'équipement gontreprésentés a la Figure B.2.

oH

- -
| -4

Y
A

A
Y

IEC

Figure B.2 — Dimensions

NOTE 2 L’Annexe | fournit des exemples de bornes.
B.6.5.3.2 Capacité de raccordement

Le fabricant doit déclarer le type (conducteur massif, cablé ou souple), les sections minimale
et maximale des conducteurs convenant a la borne, et, le cas échéant, le nombre de
conducteurs raccordables simultanément a la borne. La section maximale des conducteurs ou
des barres ne doit pas étre inférieure a la valeur déclarée dans le Tableau B.8, le Tableau B.9
ou le Tableau B.10, suivant le cas pour le courant primaire assigné. La borne doit étre adaptée
a des conducteurs du méme type (massifs, cablés ou souples) d’au moins deux tailles
inférieures a celles indiquées dans la colonne correspondante du Tableau B7.
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Les valeurs nominales des sections des conducteurs ronds en cuivre (exprimées a la fois en
unités du systéme métrique et en dimensions dans le systéeme AWG/kcmil) sont indiquées dans
le Tableau B.7, qui donne aussi la relation approximative entre les dimensions des conducteurs
exprimées suivant le systéme métrique de I'lISO et celles exprimées suivant le systéme
AWG/kcmil.

Tableau B.7 — Sections nominales des conducteurs ronds en cuivre et relation
approximative entre les dimensions en mm2 et les dimensions dans le systéme

AWG/kcmil
Section nominale Taille AWG/kcmil Section métrique
équivalente
Py -
0,2 24 0,205
0,34 22 0,324
0,5 20 0,519
0,75 18 0,82
1 - A
1,5 16 1,3
2,5 14 2,1
4 12 3,3
6 10 5,3
10 8 8,4
16 6 13,3
25 4 21,2
35 2 33,6
- 1 42,4
50 0 53,5
70 00 67,4
95 000 85,0
- 0000 107,2
120 250 kemil 127
150 300 kemil 152
185 350 kemil 177
- 400 kemil 203
240 500 kcmil 253
366 600 kemil 304
Le cas échéant, la présence d’un tiret est a considérer comme une dimension,
par référence a la capacité de raccordement (voir B.6.5.3.2).
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Tableau B.8 — Valeurs minimales pour la section maximale des conducteurs
jusqu’a 400 A inclus

Plage de courant 2 Dimension du conducteur ¢
A mm? AWG/kcmil
0 1 0,2 24
1 2 0,34 22
2 3 0,5 20
3 6 0,75 18
6 8 1,0 -
8 12 1,5 16
15 20 2,5 12
20 25 4,0 10
25 32 6,0 10
32 50 10 8
50 65 16 ©
65 85 25 4
85 100 35 3
100 115 35 2
115 130 50 1
130 150 50 0
150 175 70 00
175 200 95 000
200 225 95 0000
225 250 120 250 kemil
250 275 150 300 kemil
275 300 185 350 kemil
300 35Q 185 400 kcmil
350 400 240 500 kemil

a8 La valeur du courant doit étre supérieure a la premiere valeur figurant dans la
premiére colonne et inférieure ou égale a la seconde valeur de cette colonne.

b Les tableaux,donnent les dimensions en variante, dans les systémes métriques et
AWG/kcmil-peur les conducteurs, et en millimetres et en pouces pour les barres.
La comparaison entre les dimensions AWG/kcmil et celles exprimées en systéme
métrique\est donnée dans le Tableau B7.

¢ L'undes deux conducteurs spécifiés pour une plage de courants donnée peut étre
utitisé.
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Tableau B.9 — Valeurs minimales pour la section maximale
des conducteurs de 400 A a 800 A inclus

Conducteurs ¢
Plage de courants . e . .
d’essai @ Systéme métrique Systéme kcmil
Nombre Taille Nombre Taille
A mm?2 Systéme
kemil
400 500 2 150 2 250
500 630 2 185 2 350
630 800 2 240 3 300

utilisé.

a8 La valeur du courant doit étre supérieure a la premiere valeur figurant dans la
premiere colonne et inférieure ou égale a la seconde valeur de cette colonne.

b Les tableaux donnent les dimensions en variante, dans les systémes métriques et
AWG/kcmil pour les conducteurs, et en millimétres et en pouces pour les, barres.
La comparaison entre les dimensions AWG/kcmil et celles exprimées en.systéme
métrique est donnée dans le Tableau B7.

¢ L’un des deux conducteurs spécifiés pour une plage de courantsidonnée peut étre

Tableay B.10 — Valeurs minimales pour la section maximale des barres de cuivfre pour
les courants supérieurs a 400 A et inférieurs ou égaux a 3 150 A

Plage de courants d’essai ? Barres de cuivre ® ¢
Nombre Dimensions Dimensions
A mm Pouces
400 500 2 30x5 1% 0,250
500 630 2 40 x5 1,25 x 0,250
630 800 2 50 x5 1,5 x 0,250
800 1000 2 60 x 5 2 x 0,250
100 1250 2 80 x5 2,5 x 0,250
125 1600 2 100 x 5 3 x 0,250
160 2 000 3 100 x 5 3 x 0,250
200 2-500 4 100 x 5 3 x 0,250
250 3150 3 100 x 10 6 x 0,250
a8 La val¢urdu.courant doit étre supérieure a la premiére valeur figurant dans la premiere colonne eff inférieure
ou égdlé\ata seconde valeur de cette colonne.

b Les tableaux donnent les dimensions en variante, dans les systémes métriques et AWG/kcmil pour les
conducteurs, et en millimétres et en pouces pour les barres. La comparaison entre les dimensions AWG/kcmil

et celles exprimées en systéme métrique est donnée dans le Tableau B7.

¢ L’un des deux conducteurs spécifiés pour une plage de courants donnée peut étre utilisé.

B.6.5.3.3

Connexion

Les bornes pour le raccordement des conducteurs externes doivent étre aisément accessibles
au cours de l'installation. Les vis et écrous de serrage ne doivent pas étre utilisés pour la
fixation d’un quelconque autre composant, bien qu’ils puissent maintenir les bornes a leur place
ou les empécher de tourner.
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B.6.6 Exigences fonctionnelles
B.6.6.1 Généralités

Les exigences du présent paragraphe B.6.6 s’appliquent en plus de celles spécifiées en 6.6.

B.6.6.2 Exigences de précision

B.6.6.2.1 Classes de précision pour le courant alternatif de surveillance du TRD2
(TRD2-IAC) - Limites d’erreur relative (¢) et d’erreur de phase

Les limites de I’erreur sur 'amplitude et la phase (suivant le cas) a la fréquence assignée ne
doivent pas dépasser les valeurs indiquées dans le Tableau B.11 pour la classe de précision

SpeCIflée arter uhalgc aoo;ylléc. Yn ylaph;quc destmitesderretrest |cp|c'oc||té atafigure B.3.

Talleau B.11 — Limites d’erreur relative et d’erreur de phase pour le TRD2-|]AC

Erreur relative (suivant le cas) Erreur de phase (suivantje cas)
Classe lde +% +min +Centiradiehs
précisipn au courant (fois le courant au courant (fois le courant au courant (fois |g courant
d’entrée assigné 7 ,..) d’entrée assigné 7 ,..) d’entrée assigng 7, ...)
0,01{0,05| 0,2 | 1,0 | K, |0,01[0,05] 0,2 | 1,0 (K},,.|001[0,05| 0,2 |[,0 K.,
0,1 - 0,4 |02 0,1 0,1 - 15 8 5 5 - 10,45|0,24 0,15 (0,15
0,2 - 10,75]0,35| 0,2 0,2 - 30 15 10 10 - 0,9 |045| p,3 | 0,3
0,28 0,750,35| 0,2 | 0,2 0,2 30 15 10 10 10 | 0,9 |0,45| 0,3 | P,3 | 0,3
0,5 - 1,5 0,75 | 0,5 0,5 - 90” | 45 | 30 30 - 2,7 11,35|p,9 | 0,9
0,58 1,5 (0,75 0,5 | 0,5 0,5 90w\ 45 30 | 30 30 | 2,7 [1.35| 09 | P9 | 0.9
1 - 30| 15| 1,0 1,0 = 180 | 90 | 60 60 - 54|27 |18 18
3 4,5 | 3,0 3,0

L’erreur dloit rester dans la classe’de précision si la fréquence varie dans l'intervalle [de 45 Hz
a 55 Hz (pour une fréquencexnominale de 50 Hz) ou de 55 Hz a 65 Hz (pour une fréquence
nominalel de 60 Hz). Pour les autres fréquences nominales, telles que 16,7 Hz oy 400 Hz,
un intervalle entre —-10 % et +10 % de la fréquence nominale doit étre utilisé.

B.6.6.2.2 Classes de précision pour le courant continu de surveillance du TRD2

B.6.6.2.2.1 Généralités

L’erreur polrle composant en courant continu_a une charge supérieure ou égale a la charge
assignée, ne doit pas dépasser les valeurs indiquées dans le Tableau B.12, exprimées en
pourcentage du courant mesuré. Un graphique des limites d’erreur est représenté a la
Figure B.3.

La précision doit étre garantie pour toute la plage de température, pour les deux polarités.
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Tableau B.12 - Limites d’erreur pour le TRD2-IDC

Erreur relative (suivant le cas)
+%
Classe de - - .
précision au courant (fois le courant d’entrée assigné 7 )
0,05 0,2 1 K ..
0,05 0,5 0,13 0,05 0,05
0,1 1 0,25 0,1 0,1
0,2 2 0,5 0,2 0,2
0,5 3,5 1 0,5 0,5
t 5 2 1 1

Pour un gourant inférieur a 5 % du courant assigné, I'erreur absolue ¢, ne deit pas dépasser la
valeur dgd 5 %.
NOTE L’objectif de B.6.6.2.2.1 est de prendre en considération une valeur minimale d’erreur due a laJtension de
décalage e} au bruit.
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Figure B.3 — Limites de précision d’'un TRD2-IAC (a) et d’un TRD2-IDC (b)

B.6.6.2.2.2 Temps de réponse assigné a un échelon

Une valeur pour le temps de réponse assigné a un échelon T4 doit étre spécifiée par le
fabricant. Les valeurs normales pour le temps de réponse assigné a un échelon sont:

25 s — 250 ps — 500 ps

Cependant, des valeurs inférieures sont admises pour le temps de réponse assigné a un
échelon.
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Si un traitement de signaux numériques est utilisé, un temps de retard assigné peut étre fourni.

B.6.6.2.2

.3 Largeur de bande de fréquences

Une fréquence de coupure et une variation d’amplitude associée doivent étre spécifiées.

B.6.6.2.2

4 Amplitude maximale du courant d’entrée par rapport a la fréquence

Si le courant d’entrée assigné ne peut pas étre maintenu sur la largeur de bande de fréquence

spécifiée, une réduction doit étre spécifiée.

B.6.6.2.2.5 Bruit

Une valelr efficace référencée a I’entrée et une bande de fréquences doivent étre Siécifiées.

En variante, les valeurs de la densité spectrale de bruit doivent étre spécifiées a des.fr¢quences

discrétes

Des valelrs préférentielles sont a I'étude.

B.6.6.2.3 Classes de précision pour la tension alternative de surveillance dy TRD2 —
Limites d’erreur relative (¢) et d’erreur de phase

L’erreur felative de tension et le déphasage a la fréquence @ssignée ne doivent pas dépasser

les valeufs indiquées dans le Tableau B.13 pour toute tefision comprise entre 80 % [et 120 %

de la tengion assignée.

Les erreyrs doivent étre déterminées aux bornes du TRD2 et doivent inclure les effetp de tous

les fusibles ou résistances qui font partie intégrante du TRD2.

Tableau B.13 — Limites de\Ferreur relative pour le TRD2-UAC

B.6.6.2.4

Classe de Erreur relative Erreur de phase (suivant le cas)
précision (suivant.le-cas)
+% +min +Centiradiens
A la\tension (fois la A la tension (fois la A la tension (fois la
tension assignée) tension assignée) tension assignée)
0,8 1,0 1,2 0,8 1,0 1,2 0,8 1,0 1,2
0,1 0,1 0,1 0,1 5 5 5 0,15 | 0,15 | 0,15
0,2 0,2 0,2 0,2 10 10 10 0,3 0,3 0,3
0,5 0,5 0,5 0,5 20 20 20 0,6 0,6 0,6
1,0 1,0 1,0 1,0 40 40 40 1,2 1,2 1,2
3,0 3,0 3,0 3,0 Non spécifiée Non spécifiée

Classes de précision pour la tension continue de surveillance du TRD2

L’erreur relative de tension ne doit pas dépasser les valeurs indiquées dans le Tableau B.14.
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Tableau B.14 — Limites de I’erreur relative pour le TRD2-UDC

Cla!s.se_ de Erreur relative (suivant le cas)
precision +%
a la tension (fois la tension assignée)
0,05 0,2 0,4 0,7 1,0 1,2
0,1 1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
0,2 2 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2
0,5 3,5 1 0,4 0,4 0,4 0,4
1 5 2 1 1 1 1
3 T0 5 3 3 3 3
B.6.6.2.5 Classes de précision pour le facteur de puissance de surveilance [du

TRD2 avec méthode arithmétique (TRD2-PFA)

Les clasges de précision doivent étre les mémes que les classes.de performancd définies
en 4.8.8 gde 'lEC 61557-12:2018 pour le facteur de puissance, méthaode arithmétique

B.6.6.2.6 Classes de précision pour le facteur de puissance de surveillance |[du
TRD2 avec méthode vectorielle (TRD2-PFV)

Les clasgses de précision doivent étre les mémes que les classes de performancqg définies
en 4.8.8 ge 'lEC 61557-12:2018 pour le facteur de puissance, méthode vectorielle.

B.6.6.2.7 Classes de précision pour la THD de la tension de surveillance du [TRD2
(TRD2-THDU)

Les clasgses de précision doivent étre les mémes que les classes de performancqg définies
en 4.8.14 de I'lEC 61557-12:2018 pouria THD de la tension.

B.6.6.2.8 Classes de précision pour la THD du courant de surveillance du TRD2
(TRD2-THDI)

Les clasgses de précision\doivent étre les mémes que les classes de performancd définies
en 4.8.14 de I'lEC 6155712:2018 pour la THD du courant.

B.6.6.2.9 Influence de la température sur la précision

B.6.6.2.9.1 Influence de la température sur la précision de la mesure du coyrant

La précistondu TRD2 doft Tester dans fes fimites de preciston spécifiées dans fe Tableau B.4

sur leur plage de température ambiante de fonctionnement.

B.6.6.2.9.2 Influence de la température sur la précision de la mesure de la tension

La précision du TRD2 doit rester dans les limites de précision spécifiées dans le Tableau B.4
sur leur plage de température ambiante de fonctionnement.

B.6.6.2.10 Classe de précision pour le TRD2 a rapport sélectionnable avec des prises
sur la sortie

Pour toutes les classes de précision, les exigences de précision se référent au rapport de
transformation le plus élevé, sauf indication contraire du fabricant.

Le fabricant doit donner des informations sur les performances de précision a des rapports
inférieurs.
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B.6.6.2.11 Exigences relatives a la précision des champs électriques et magnétiques

La précision par rapport aux champs électriques et magnétiques induits par d’autres
conducteurs doit étre soumise a essai comme spécifié en B.7.6.1.8.

B.6.6.2.12 Exigences relatives a I'influence de la position du conducteur primaire sur
la précision

Le présent paragraphe B.6.6.2.12 s’applique au TRD2 de mesure de courant.
La classe de précision peut étre déclarée avec une extension qui définit le degré de sensibilité

a la position du conducteur primaire. Cette extension est basée sur une lettre suivie d’un
nombre conformément au Tableau B.15.

Si I'exterlsion de classe de précision est déclarée, elle doit étre soumise a essai, Dans le cas
contraire| I'équipement est considéré comme étant A1 ou A- s’il est dote de| moyens
d’autocentrage (ou d’autoalignement).

Tableau B.15 — Limites pour la position du conducteurprimaire
par rapport a I’équipement

Extension de la Facteur de position max. Angle max.
désignation de classe (Pf) jusqu’auquel la jusqu’auquel la classe
de précision classe de précision est de précision est
garantie garantie
A1 0 0
A2 0,5 15°
A3 1 45°
A- Non-applicable A-
L’extension de classe A- s’applique aux TRD autocentrants (ou autoalignants).

Le facteyr de position (Pf) est défini par la formule suivante:
Pf=(dM — dm) | (dM + dm)

ou

dm  est|la distance minimale entre le conducteur primaire et la fenétre de I'équipement;

dM  est|la distance maximale entre le conducteur primaire et la fenétre de I'équipement.

Ces deuxdistancessontdefimes pourtoutangte—entre taxedetequipement—et 'axe du
conducteur primaire (voir Figure B.4). La Figure B.5 représente trois exemples de position du
conducteur primaire.
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Conducteur primaire

IEC

Figure B.4 — Définition de I'angle entre le conducteur primaire et I’équipement
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Figure B.5 — Définition de la position du conducteur primaire
en-fonction du facteur de position

classe de précisionydéclarée associée a I'extension "Ax":
,5-A1: équipement de classe 0,5 garantie avec conducteur primaire centré;

0,5-A3: ‘éguipement de classe 0,5 garantie avec un conducteur primaire en contact aved

équipement peut avoir |a classe de précision 0,2-A2 ou 0,5-A3.
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La conformité est vérifiée selon B.7.6.1.9.

B.6.6.3

Des lignes directrices peuvent étre consultées a I’Annexe D pour les transducteurs de mesure

numerique.

B.6.6.4

Si le mesurage des harmoniques ou des basses fréquences est déclaré par le fabricant,

I’Annexe E s’applique.

Recommandations antirepliement

Exigences pour le mesurage des harmoniques

la fenétre
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B.6.6.5 Exigences relatives aux courants de courte durée

Les caractéristiques assignées spécifiées doivent étre confirmées par un essai spécifié
en B.7.8.

B.6.6.6 Exigences en matiére de surtension entre spires

Pour les TRD2 inductifs avec sorties en mA, la tension de tenue assignée pour I'isolation entre
spires des circuits de sortie doit étre de 2 kV créte selon un essai spécifié en B.7.9.

B.6.6.7 Exigences en matiére d’interface

B.6.6.7.1 Exigences en matiére d’interface d’entrée

Les borngs d’entrée, s’il y en a, doivent étre sires et fiables. Les bornes a vis ou sans vis sont
permises|

B.6.6.7.2 Exigences en matiére d’interface de sortie

Les borngs de sortie, s’il y en a, doivent étre slres et fiables.

Pour la cpnnexion des bornes de sortie, 'une des quatre options suivantes est possiljle:

— fil intg¢gral avec fils volants, a condition que le marquage§oit conforme a B.6.7.3.4;
— borng pour fils (par exemple bornes a ressort, bornes/a’vis ou sans vis, bornier, efc.);

— un connecteur RJ45 tel que décrit dans le Tableau'B.16 peut étre utilisé pour leg courtes
distances (< 10 m);

— un cohnecteur spécial, selon les spécifications du fabricant.

Tableau B.16 — Brochiage d’un connecteur RJ45

Broche: 1 2 3 4 5 6 7 8
Fonction: S1 S2 T1+ V+ V- T2- a n
S1, S2 Bornes de sortie du transducteur, pour les transducteurs émettant un signal de sortie en cojirant
a, n Bornes de sortie de_transducteur, pour les transducteurs émettant un signal de sortie en terjsion

T1+, T2- | Réservé pour une  utilisation future de la connexion TEDS (transducer electronic data sheet, fiche
technique électronique du transducteur, ISO/IEC/IEEE 21451-4:2010).
Le niveau devtension fourni au transducteur ne doit pas dépasser 5 V en courant continu.

V+, V- Alimentation

Le cordon|RJ45 peut étre blindé ou non selon la longueur du cordon.

B.6.7 Exigences en matiére de marquage
B.6.7.1 Marquages de sécurité

Le marquage et les instructions d’utilisation doivent étre conformes a I'lEC 61010-1:2010 et
I'lEC 61010-1:2010/AMD1:2016, sauf indication contraire du fabricant.
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B.6.7.2 Marquages généraux

En plus des marquages de sécurité, tous les transducteurs doivent porter au moins les
marquages suivants:

a) le nom ou la marque du fabricant ou du fournisseur;

b) un numéro de modéle, un nom ou tout autre moyen d’identifier ’équipement;

c) la ou les fréquences assignées ou la plage de fréquence assignée déclarée;

d) la tension la plus élevée de I’équipement;

e) la classe de précision;

f) les autres caractéristiques assignées définies a I’Article B.5:

— cdractéristiques assignées des entrées,
— cdractéristiques assignées des sorties.
S’il n’y a|pas assez de place sur le TRD2 pour écrire tous les marquages exigés, les points a),
b) et f)|doivent étre présents sur le produit en plus du symbole 14)-du Tablg¢au 1 de

I'lEC 610[10-1:2010, sauf indication contraire du fabricant. Les autres’ points doiyent étre
indiqués dans la documentation.

B.6.7.3 Marquages des bornes
B.6.7.3.1 Généralités
Les marquages des bornes doivent identifier, suivant le\cas:

e les bgrnes d’entrée et de sortie;
e les pglarités relatives, s’il y en a;
e les prjises intermédiaires, s’il y en a; et

e les bornes destinées a d’autres usages, par exemple 'alimentation électrique auxiliaire,
la mige a la terre, les entrées, les!sorties, les accés de communication.

B.6.7.3.2 Marquages a utiliser

Tous les [TRD2 doivent étreiconformes aux exigences fournies a I'’Annexe F.

B.6.7.3.3 Indication des polarités relatives

Pour le qourant de'surveillance du TRD2, toutes les bornes marquées P1, S1 et C[l doivent
avoir la méme_polarité au méme moment. Voir Annexe F pour en savoir plus.

Pour la tension de surveillance du TRD? les bornes portant les marquages majubcules et
minuscules correspondants doivent avoir la méme polarité au méme moment.

B.6.7.3.4 Méthode de marquage

Les bornes doivent étre marquées de maniére claire et indélébile, soit sur leur surface, soit a
proximité immédiate (ou par d’autres moyens).

Le marquage doit étre constitué de lettres (en majuscules) suivies de chiffres (ou précédées de
chiffres lorsque nécessaire, par exemple pour 2 circuits de sortie), ou d’'une fleche pointant de
P1 vers P2.

Si possible, les bornes de sortie doivent étre identifiées de maniére claire et indélébile, soit sur
la surface du transducteur, soit, dans le cas d’un céble intégré avec connecteur, a proximité
immédiate du connecteur. Si cela n’est pas possible, le fabricant doit fournir en tout cas les
informations pertinentes dans la documentation relative au produit.
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Exigences en matiére de documentation

Généralités

Le fabricant doit mettre a la disposition de I'acheteur la documentation technique nécessaire
pour I'installation, 'utilisation et la maintenance du TRD2.

Les informations suivantes doivent étre soit marquées sur le transducteur, soit spécifiées dans
la documentation:

— généralités:
type de transducteur (TRD2);

— sécur

— CcaracC

— instal

in

m
di

id
fil
in
in
in
i

n

L
c.

hsse de sécurité: classe F ou classe D;
tégorie de surtension;

tégorie de mesure pour la classe F;

hsses d’émission CEM A ou B;

ormations spectrales sur le bruit pour les transduicteurs spécifiques;
féristiques mécaniques:

hsse en kg (si > 25 kg);

mensions;

ation et élimination:

entification des connexions et code de couleur, ou les deux, en cas de conn
5 volants;

structions pour le transportret le stockage;

structions de montage, d’installation, de connexion et de maintenance;

structions pour le-démontage et I’élimination;

nites d’utilisation/de I'environnement et mesures d’atténuation:
utilisatiomintérieure ou extérieure;

installation a l'intérieur d’armoires (ou de panneaux ou de cabines) avegc
moyéns de verrouillage;

structions de sécurité (voir IEC 61010-1:2010, 5.4, IEC 61010-1:2010/AMD1:2016,
B, et B.6.2 du présent document);

exion par

Oou sans

type de traversée ou autres moyens d’isolation supplémentaire;

— ingénierie:

caractéristiques assignées générales:

classe de précision;
classe de température assignée;
classe d’humidité assignée;

classe d’alimentation électrique auxiliaire assignée, le cas échéant;

caractéristiques assignées des entrées:

fréquence assignée (f;);

tension d’entrée assignée (Uy,);
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e caractéristiques assignées supplémentaires pour le courant de surveillance du TRD2:
— courant primaire assigné (/,,_;ow);

— courant d’entrée étendu assigne (/,_pign);

— courant thermique continu assigné (/,);

— courant assigné thermique de courte durée (1y,);
— courant dynamique assigné (Idyn);

— facteur de créte;

e caractéristiques assignées des sorties:

olen-TRNO2 A
T LBy =g —n~ )

Fay 1
PoTToTT T

Aé(1s,);
—| pour un TRD2 délivrant une sortie de tension: tension secondaire assigneq (Us,);

— | pourun TRD2 délivrant une sortie en fréquence: fréquence secondaire‘assignée (f,);
— | charge assignée.
B.6.8.2 Informations pour la sélection des TRD2
Afin de faciliter la sélection des transducteurs compatibles avec. 'interface de I'équipgment de

mesure, lun code d’interface, tel que spécifié a I'’Annexe, C()doit étre documentg par les
fabricants.

B.7 Essais de type du TRD2

B.7.1 Généralités
B.7.1.1 Sélection de I’éprouvette d’essai

Tous les [essais de type doivent étre effectués sur un ensemble d’éprouvettes identigyes.

Un essailde type peut également étre considéré comme valide s’il est effectué sur un TRD2 qui
présente|des écarts de construction mineurs par rapport au TRD2 a I'étude, s’il peut étfe prouvé
que ces ¢carts n'ont pas d’impact sur le résultat de I'essai, en raison de leur concept|on.

Tous les|essais de type~doivent étre effectués a une température ambiante comprise entre
15 °C et B5 °C.

Les essais de-type de précision doivent étre réalisés a une température ambiante de
23 °C 14 °C.

B.7.1.2 Séquence d’essais

Sauf spécification contraire du fabricant, aucune séquence d’essais spécifique n’est demandée.

B.7.2 Essais de sécurité

Tous les articles pertinents relatifs aux essais de sécurité de I'IlEC 61010:2010 et
I'lEC 61010-1:2010/AMD1:2016 s’appliquent.

Pour les essais d’'isolement de la classe D du TRD2, I'lEC 60664-1:2020 s’applique.

Voir également les essais mécaniques supplémentaires des bornes d’entrée en B.7.5.1.4.
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B.7.3 Essais CEM
B.7.3.1 Généralités

Les essais doivent étre réalisés selon I'l[EC 61326-1:2020.

Les mesurages doivent étre effectués en mode de fonctionnement conformément au plan
d’essai CEM (dispositions, y compris le cablage, représentatif des conditions normales
d’installation, etc.).

B.7.3.2 Essais d’immunité

Les essais doivent étre effectués selon les exigences spécifiées en B.6.3 avec les ajouts
suivants:

— I'équipement de sortie et I'alimentation électrique auxiliaire, le cas échéant,\ne dofivent pas
étre goumis a la contrainte d’essai;

I'essgi et I'équipement de sortie utilisé comme équipement d’essai auxiliaire doit éfre la plus

- pendgnt les essais d’immunité, la longueur des connexions de cables(enhire 'équipement a
grande possible selon les spécifications du fabricant;

— le TRID2 doit étre soumis, pendant I’essai, au signal d’entrée_nominal pour lequel il est
évalup. Toutefois, pour faciliter les essais, dans le cas du colirant de surveillance gu TRD2,
il est permis de réduire la valeur du courant d’entrée a 10°% de la valeur assignée ¢u 100 A,
selon|la valeur la plus faible;

— les egsais sont réalisés acces par accés, comme détaillé dans le Tableau 2;
— le TRP2 doit étre en conditions de fonctionnement:

B.7.3.3 Essais d’émission

Les essgis doivent étre effectués selon les’ exigences spécifiées en B.6.3 avec les ajouts
suivants:

— la description des essais, les.méthodes d’essai et les montages d’essai sont ¢lonnés a
I’Article 7 de I'|[EC 61326-1:2020;

— les mesurages doivent étre .effectués en conditions de fonctionnement conform¢ment au
plan d’essai CEM (dispesitions, y compris le cablage, représentatif des conditions hormales
d’instpllation).

Le TRD2|doit étre seumis a essai dans les conditions de fonctionnement décrites ci-dessous:

— le codrant primaire assigné, tiré par une charge linéaire, doit étre appliqué;
— la chgrge'‘assignée doit étre raccordée;

— la longueuw—de—cable-secondaire—de—t-m-doit-btre—utiisee—tetype—de—cable—deit-£tre celui
spécifié dans les instructions d’installation. Des longueurs de céble secondaires
supérieures a 1 m doivent étre placées a I’extérieur de la zone de mesurage ou en dessous

du plan de masse de référence;

— siun TRD2 est destiné a étre utilisé avec un dispositif d’alimentation externe, ce dispositif
d’alimentation doit étre placé a I'extérieur de la zone de mesurage ou en dessous du plan
de masse de référence.

Toutefois, pour faciliter les essais, dans le cas du courant de surveillance du TRD2, il est permis
de réduire la valeur du courant d’entrée primaire a 10 % de la valeur assignée ou 100 A, selon
la valeur la plus faible.
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Essais de température

S’il peut étre prouvé par la pratique technique que la température n’a pas d’impact significatif
sur le résultat de I’essai, cet essai peut étre omis.

Les essais de température sont spécifiés dans le Tableau B.17.

Tableau B.17 — Essais de température

Essai climatique, Norme et Exigences Critére de Limites de température en fonction de
en niveau d’essai performance I’environnement
fonctionngment K40 | K45 | K55 | K7p Ks
Froid IEC 60068-2-1 |24 h a =5°C | -10°C | =5°C |325TC | SPF ¢
Essai Ad
Chaleur sé¢he IEC 60068-2-2 (24 h a +40 °C | +45°C | #5657C | +70TC | SPF ©
Essai Bd
Chaleur hufnide | IEC 60068-2-78 |HR 95 %, 4 jours a +40 °C | 40 °C | +40 °C | +40TC | SPF ©
Essai Cab
Variations de IEC 60068-2-14 |0 °C ala a +407C | +45°C | +55°C | +70TC | SPF °
températur¢ avec ) température
une vitessel de Essai Nb maximale,
variation sgécifiée 1 °C/min, t1 =2 h,
5 cycles (sans
condensation)
Essai climptique, Norme et Exigences Critere de Limites de température en f¢nction de
hors tendion ® niveau d’essai performance I’environnement
K40 K45 K55 K7D Ks
Froid IEC 60068-2-1 (24 h b -25°C |-25°C |725°C |40 [C |SPF ¢
Essai Ab
Chaleur sé¢he IEC 60068-2-1 |24 h b +55 °C |+55 °C [+55°C |+70 [C |SPF °
Essai Ab
Variations de IEC 60068-2-1410"°C a Ia b +55 °C |+55 °C | *95°C [+70[C | SPF ¢
températur¢ avec ) température
une vitessel de Essai Nb maximale,

variation sgécifiée

1 °C/min, t1 =2 h,

5 cycles (sans
condensation)

a8 Les fongtions duproduit doivent rester dans leurs spécifications pendant I'essai.

Pour le

spécificptions une fois I’équipement mis sous tension aprés I'essai.

es'sais avec un équipement hors tension, les fonctions du produit doivent rester dans leurs

¢ SPF signifie "spécifié par le fabricant".

NOTE Les recommandations pour la température ambiante peuvent étre consultées dans I'lEC 60068-1:2013.

B.7.4.2

Essais de corrosion

Pour un TRD2 déclaré pour une utilisation extérieure, les exigences relatives a la corrosion
doivent étre vérifiées par un essai au brouillard salin conformément a:

— [I'IEC 60068-2-11 (essai Ka) avec une durée de 48 h (2 jours) ou 96 h (4 jours); ou
— I'IEC 60068-2-52:2017 (essai Kb), avec la méthode d’essai 2 spécifiée en 9.4.3 (méthode

d’essai 2).
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