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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte
bien I’état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs 4 ce travail de révision, a 1’éta-
blissement des éditions révisées et aux mises a jour peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en
consultant les documents ci-dessous:

@® Bulletin de Ia CEI

@® Rapport d’activité de la CEX
Publié annuellement

@ Catalogue des publications de la CEX

Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following I EC sources:

® IEC Bulletin

@® Report on IEC Activities
Published yearly

@ Catalogue of 1E C Publications

Publi¢ annuellement

Terminplogie utilisée dans la présente publication

Seuls pont définis ici les termes spéciaux se rapportant a la
présente [publication.

En ce| qui concerne la terminologie générale, Ie lecteur se
reporterg A la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique International (V.E.L), qui est établie sous forme de
chapitreg séparés traitant chacun d’un sujet défini, I’'Index géné-
ral étanf{ publié séparément. Des détails complets sur le V.E.
peuvent Etre obtenus sur demande.

Symboles graphiques et littéraux
Seuls [les symboles graphiques
inclus dgns la présente publicatida.

Le regueil complet des s
la CEI fait I’objet de la Pub

Les symboles li @ ?
CEI fort I’objet de In Pablicatio

Autres
Comité

L’attg
qui énumere
Comité

Published yearly

Vocabulary (I.LE.V.),
hapters each dealing
eing published as a
LV. will be supplied

aphical and letter symbols

nly special graphical and letter symbols are included in
his publication.

The complete series of graphical symbpls approved by the
IEC is given in IEC Publication 117,

Letter symbols and other signs approyed by the IEC are
contained in I EC Publication 27.

Other 1E C publications prepared by [the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to tlje inside of the back
cover, which lists other I E C publications is$ued by the Technical
Committee which has prepared the present] publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TECHNIQUES DES ESSAIS A HAUTE TENSION

Troisiéme partie: Dispositifs de mesure

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CET en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes ol sont
représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible un accord

inten

2
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Hécisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme tell ifés
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pendant les essais & haute tension ®
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Autres publications de la CEI citées dans la présente publication:

Publications n°s 51:

52:
60-2:
60-4:

Techniques des essais & haute tension, Deuxiéme partie: Modalités d’essais.
q s p

Recommandations pour les appareils de mesure électriques indicateurs'a action directe et leurs accessoires.
Recommandations pour la mesure des tensions au moyen d’éclateurs 4 sphéres (une sphére & la terre).

Techniques des essais & haute tension, Quatriéme partie: Guide d’application (en préparation).
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE TEST TECHNIQUES

Part 3: Measuring devices

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the National
Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an internatiopal consensus of opinion

on the subjects {ealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the NationalCothmi i ense.

3) In order to profnote international unification, the IE C expresses the wish that all National Cq
the IEC recominendation for their national rules in so far as national conditions will permit. X
recommendation] and the corresponding national rules should, as far as possible, be clearl

This publicatipn has been prepared by IE C Technical Committd

It constitutes
tests involving hj
1E C Publicatio
together with a

During a meg
addenda were f
cussed in Aix-lg

under the Six N
The following
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this latter meeting, a draftiDog
lonths’ Rulé

e text of
the IEC

PREFACE

ques.

used in
50, 1962.
b devices

and dis-
result of
ppproval

Norway

Poland

Portugal

Romania

South Africa (Republic of)

Spain

Sweden
‘France Switzerland
Germany Turkey
Israel Union of Soviet
Ttaly Socialist Republics
Japan United Kingdom

Netherlands United States of America

Other IEC publications quoted in this publication:

Publications Nos. 51:
52:

Recommendations for Direct Acting Indicating Electrical Measuring Instruments and their Accessoriés.
Recommendations for Voltage Measurement by Means of Sphere-gaps (One Sphere Earthed).

60-2: High-voltage Test Techniques, Part 2: Test Procedures.’
60-4: High-voltage Test Techniques, Part 4: Application Guide (in preparation).
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TECHNIQUES DES ESSAIS A HAUTE TENSION

Troisiéme partie: Dispositifs de mesure

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application

La présente norme est applicable aux dispositifs et aux circuits complets autr rs & sphéres, uti-
lisés pgur la mesure des tensions et courants pendant les essais diélectriques en {enston conti nsion alternative,
tensions de choc de foudre et de manceuvre et pendant les essais en couran 3 . mesures des ten-
sions avec les éclateurs a sphéres sont traitées dans la Publication 52 de Ja C! idns pour la mesure
des tenjsions au moyen d’éclateurs a sphéres (une sphére a la terre).

2. Ohbjet

L’objet de la présente norme est de:

— définir les termes utilisés;

— pré
— déd

Un nance spécifiés ci-
dessou culiére de courant
de cho

Des propres a vérifier
leurs r¢ hiques des essais a
haute

3. Prii
11 0 de choc élevés, et
le progé int faible qui peut

étre trai

La legré de précision,
et des prieurs de I’ordre de 3% et plus sont tolérées comme il est indiqué dans les sections appfopriées. Quelques

directives pour évatuer terreurtorsd ume mesure seront donmees dans e guide ¢ application.—

3.1 Circuit de mesure
Un circuit destiné & mesurer une haute tension ou un courant de choc élevé comprend généralement:
— un dispositif convertisseur, par exemple un diviseur de tension, une impédance de mesure haute tension ou un
shunt;
— les conducteurs nécessaires pour connecter ce dispositif a 1’objet en essai ou au circuit de courant de choc;
— un cible de mesure avec des réseaux ou des impédances d’affaiblissement, de terminaison et d’adaptation;
— T’appareil ou les appareils indicateurs ou enregistreurs.

Des circuits de mesure comprenant seulement certains des constituants ci-dessus ou étant basés sur des principes
différents sont aussi acceptables a condition qu’ils respectent les critéres exposés ci-aprés.
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1. Scope

HIGH VOLTAGE TEST TECHNIQUES

Part 3: Measuring devices

SECTION ONE — GENERAL

may be designafe

Specific guid
verifying their {
Techniques, Pay

3. General prirciples

It is generally
is to convert th

measuring instryments.of_oOscilloscoges.

Most of the nj
of the order of 3

aaLd “an approved

This standard|is applicable to devices and to complete systems other than sphere-gaps, urement
of voltages and|currents during dielectric tests with direct voltage, alternating volizg witching
impulse voltaged and for tests with high-impulse currents. Voltage measurements palt with
in IEC Publicdtion 52, Recommendations for Voltage Measurement by Medhs Sphere
Earthed).

2. Object
The object of[this standard is:
—- to define the|terms used;
to state the fequirements which the measuring systems sha
— to describe spme of the devices which are used

A measuring rein and

has thus been shown to meet the require irement,

ce on measuring > above-mentioned measurements, and on merods for
erforma 3 the future IEC Publication 60-4, High-voltage Test
t 4: Applicati

igh voltages or high-impulse currents directly, and the usual procedure

measured to a low voltage or current which can be handled with conyentional

easurementd coiisidered in this standard cannot be made with a high degree of accuracy, apd errors
oaitd more shall be tolerated as indicated in the appropriate sections. Some guidance for eyaluating

measuring errors will be given in the application guide.

3.1 Measuring

system

A high voltage or high-impulse current measuring system generally comprises:

a converting

a measuring

device, for example a voltage divider, a high-voltage measuring impedance or a shunt;

‘the leads required for connecting this device to the test object or into the impulse current circuit;

cable, together with any attenuating, terminating and adapting impedances or networks;

the indicating or recording instrumentation.

Measuring systems which comprise only some of the above components or which are based on d1fferent principles
are also acceptable provided they meet the requirements stated below.
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3.2 Dispositifs convertisseurs de haute tension ou de courant élevé

L’un des dispositifs convertisseurs suivants est généralement utilisé selon le type de tension ou de courant a

mesur

a)

CT.

Diviseur de tension

Un diviseur de tension est un élément prévu pour fournir une fraction de la tension d’essai permettant la mesure.
1 se compose habituellement de deux impédances branchées en série aux bornes desquelles la tension est appli-
quée. L’une d’elles, le bras haute tension, supporte la plus grande fraction de la tension. La tension aux bornes
de autre, le bras basse tension, est utilisée pour la mesure. Les constituants des deux bras sont habituellement
des résistances ou des condensateurs ou leurs combinaisons et ’appareil est défini par le type et ’arrangement

des
b)

constituants.

Trﬂn(‘vlfnrmnfpur de tension

transformateur de tension est un transformateur abaissant la tension pou
es formes des tensions alternatives élevées.

m

mpédance de mesure haute tension

b que les constituants soient semblables.

Transformateur de courant

Le

coefficient de conversion d’un circuit de mesure est le facteur par lequel Uindication de s

un détecteur de zéro. Le comparate
continus et posséde I'avantage d’avoir

egure des amplitudes

rant proportionnel
constituée de résis-
diviseur de tension

au courant d’essai.
¢ pour mesurer les

courants de choc.

flux magnétique est
ur de courant peut
une haute précision

stant, au courant 4
courant 4 mesurer,

rtie doit &tre multi-

" pliée pour obtenir la grandeur ou la fonction d’entrée. C’est en principe une constante mais sa validité peut &tre
restreinte & un certain intervalle de temps ou une certaine gamme de fréquences et cette restriction sera spécifiée.

4.2 Rapport d’un diviseur de tension

Le rapport d’un diviseur de tension est le facteur par lequel la tension de sortie doit &tre multipliée pour obtenir
la valeur mesurée de la tension d’entrée. Il dépend de la charge raccordée 2 la sortie du diviseur, charge dont I’im-
pédance doit étre précisée. En principe, le rapport est une constante mais sa validité peut €tre restreinte a un cer-
tain intervalle de temps ou une certaine gamme de fréquences et cette restriction sera spécifiée.

4.3 Réponse G

La réponse G d’un circuit de mesure est la grandeur de sortie, en fonction du temps ou de la fréquence, lorsqu’une
tension ou un courant est appliqué a ’entrée du circuit.
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3.2 High-voltage or high-current converting devices

One of the following converting devices is generally used, depending on the type of voltage or current to be
measured. "

a) Voltage divider

A voltage divider is a device which is intended to produce a suitable fraction of the test voltage for measurement.
It usually has two impedances connected in series across which the voltage is applied. One of them, the high-
voltage arm, takes the major fraction of the voltage. The voltage across the other, the low-voltage arm, is used
for the measurement. The components of the two arms are usually resistors or capacitors or combinations of
these and the device is described by the type and arrangement of the components.

b) Vo‘ltage tr uofuunw

A voltage trarfsformer is a step-down transformer designed for the measurement of t

and shapes
of high alterngting voltages. ‘

¢) High-voltage measuring impedance

A high-voltagd measuring impedance is a device which is intended to pass a ctwrent Which iongl to the

test voltage. It|is connected in series with a current measuring instrumen{{ It ; isters or capagitors, or
combinations pf these, but it should not be referred to as a voltage-divide b similar,
d) Current trqnsformer

A current trangformer is a device which is intended usually

consists of two| or more magnetically coupled windings. TtN X ! ent of the amplitudes and shapes

of high alternating currents.
sasurement opimpulse currents.
A current con rme a zero magnetic flux condition is detected

by means of a kdétector) Yhe current comparator can be designed for the
measurement e s advantage of high ratio accuracy and stability.

A wide-band ¢urrent transformer can be used for the

e) Shunt

A shunt is a fesistor whj 1 ovide a voltage proportional at any instant to the currept to be
measured. It is i Q sof terminals, one pair being used to carry the current to be njeasured
while the othgr is uged T KM ¢ voltage developed across the shunt.

4, Definitions o

4.1 Scale facto

The scale fact
the measured value of the input quantity or function. It is in principle a constant, but its validity may be restricted
to a specific duration or frequency range and this restriction shall be stated.

faotar by wohiol tlha Aniteaat e dioation 1o manliinbied ta 4 )termine
ety WHiHeH—tne—outputinaicadonis—HpHed—o—¢d

4.2 Voltage ratio of a voltage divider

The voltage ratio of a voltage divider is the factor by which the output voltage is multiplied to determine the
measured value of the input voltage. It is dependent on the load of the output terminal of the divider and the im-
pedance of this shall be stated. In principle, the ratio is a constant but its validity may be restricted to a specific
duration or frequency range and this restriction shall be stated.

4.3 Response G

The response G of a measuring system is the output, as a function of time or frequency, when an input voltage
or current is applied to the system. '
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4.4 Réponse a I'échelon G(t)

La réponse & I’échelon G(¢) d’un circuit de mesure est la réponse en fonction du temps ¢ lorsque ’entrée est un
échelon de tension ou de courant. Une forme commode est la « réponse & ’échelon unité g(z) », dans laquelle la
valeur constante de la grandeur de sortie est prise comme unité lorsque, multipliée par le coefficient de conversion
correspondant, elle est égale a 1’échelon d’entrée.

4.5 Réponse d’amplitude en fréquence G(f)

La réponse d’amplitude en fréquence G(f) d’un circuit de mesure est le rapport, en fonction de la fréquence f
entre la sortie et ’entrée du systéme, lorsqu’dne variable sinusoidale est appliquée a ’entrée. Une forme commode
est la « réponse en fréquence normalisée g(f)», dans laquelle la valeur constante de I’amplitude de sortie est prise
comme unité lorsque, multipliée par le coefficient de conversion correspondant, elle est égale & I’amplitude d’entrée.

4.6 Tlemps de réponse T

Le temps de réponse T d’un circuit de mesure est indicatif des erreurs
sions ¢u des courants changeant rapidement:

and\gn mesure des ten-

ai = paleur de la fonction d’entrée a un temps donné

am = paleur mesurée de cette grandeur, a condition que la valeur mesurée

poient constantes et égales

Note. 4- Pour plus de détails concernant le tem}s
préparation).

ign 60-4 de la CEI (en

5. P

la nformes aux pres-
criptid ourant & mesurer.
51 €

Lot ion 51 de la CE1:
Reco ' accessoires, si elle
est a voltmétres de créte
doive la présente norme.
Note. 1 ension seront données
5.2

La ité & & it &tre vérifiée par des mesures de caractgristiques telles que

celles qui sont décrites dans les sections appropriées du guide d’application. Les résultats de ces mesures et la pré-
cision avec laquelle elles ont été établies seront consignés dans la « fiche des caractéristiques » (voir le paragraphe 5.3).
Cette fiche devra étre conservée par ’utilisateur.

Habituellement, il suffit de faire cette détermination une seule fois, mais si le circuit est modifié de facon notable
(ou si ses caractéristiques sont douteuses), elle devra &tre répétée en partic ou en totalité. Pour certaines caracté-
ristiques, il suffit que la détermination soit faite sur un dispositif prototype unique.

Les mesures devront déterminer en particulier:
a) le coefficient de conversion et son domaine de validité; ‘

b) les caractéristiques de réponse (correspondant au type de tension ou de courant a mesurer);

¢) linfluence des objets voisins mis soit & la terre, soit & la haute tension, soit parcourus par un courant élevé,
sur le coefficient de conversion et sur la réponse. La distance de garde minimale acceptable vis-a-vis de tels objets
sera ainsi déterminée;
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44 Step response G(t)

The step response G(¢) of a measuring system is the response as a function of time ¢ when the input is a voltage
or current step. A convenient form is the “‘unit step response g(f)”’, in which the constant value of the output

magnitude is denoted as unity when that magnitude, multiplied by the corresponding scale factor, equals the input
step. :

4.5  Amplitude frequency response G(f)

The amplitude frequency response G(f) of a measuring system is the ratio as a function of the frequency f of
the output to the input of the system when the input is a sinusoid. A convenient form is the ‘““normalized frequency
response g(f)’’, in which the constant value of the output amplitude is denoted as unity when that amplitude, mutti-
plied by the corresponding scale factor, equals the input.

4.6 Response fime T

The responseltime T of a measuring system is indicative of the errors encountered whefi meagiring rapidly chang-
ing voltages or fcurrents: '

T oo ai — dm
dam/dt
where:

ai = value of fhe input function at some specific time

am = measured|value of that quantity, with the proviso that the rafes o 3 L ' h and the
measured| value of that function are constant and equal

Note. — For part] 3 ‘ e ¢ Publication 60-4 (in preparation).

5. General requirements on measuring systems

The measuring accuracy and otk : 15| irements
given in Sectiofis Two, Three, Four ot Fi

5.1 Instrumen characte@
When instru 2

Publica-
tion 51, Reco cessories,
and should be d comply
with the gener Smenss o
Note. — General oscilldscopes ‘and/peak voltmeters to be used for high-voltage measurements will be given ip the appli-

cation g guidayce is under consideration.

5.2 Performan

Compliance fwith the requirements in this standard shall be verified by performance tests such as thpse which
will be describedTrtheappropriatesectionsof theapplicationguide—Theresults-and-the trherent-aeeuracy of these

tests shall be stated in a “record of performance’ (see Sub-clause 5.3). This record should be retained by the user.

The performance tests usually need to be made once only, but if the system is modified in any significant respect
(or if its performance is in doubt), they should be repeated in part or in full. For some of the tests, it is sufficient
for the test to be made on a single prototype device.

The tests should determine in particular:

a) the scale factor and its range of validity;

b) the response characteristics (relevant to the types of voltage or current to be measured);

c) the influence of neighbouring objects, either earthed, at high voltage or carrying a high current on the scale
factor and the response. The minimum acceptable clearances to such objects shall thus be determined;
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d) Yinfluence de Pamplitude et de 1a durée de la tension ou du courant appliqué, des conditions atmosphériques
et de la pollution superficielle, s’il y en a, sur les caractéristiques mesurées;

e) T’aptitude du circuit de mesure & fonctionner & sa tension ou & son courant maximal nominal.

Les caractéristiques a), b) et ¢) peuvent tre déterminées par des essais & basse tension, & condition que des
effets non linéaires, dus par exemple & ’effet de couronne, ne soient pas impliqués lorsque la pleine tension ou le
courant est appliqué.

En principe, les caractéristiques spécifiées au paragraphe 5.2 devront étre déterminées pour le circuit de mesure
complet. Cependant, elles peuvent &tre déduites d’essais séparés faits sur les composants individuels. Lorsqu’il
en est ainsi, les procédés par lesquels elles sont déterminées et les résultats de chaque mesure individuelle doivent
étre consignés dans la fiche des caractéristiques.

En variante, les caractéristiques d’un systéme de mesure pour un circuit d’essai donné peuvent étre vérifiées par
comparaison directe avec un systéme de mesure approuvé.

Notd. Is peut exclure certaines

E 1a source haute tension
parasites, etc.). De plus,
ble pour le circuit par-
ticulier et la forme de choc. .

5.3 | Fiche des caractéristiques

hes doit comprendre
bs autres parameétres
a lieu:

une
utilgs.
contrOle des caracté-
rip

elles il est raccordé;

es;
et (pour circuits de
rié.

H o3 % | 5 o

e plus, la mérés ci-dessus pour

1’application
5.4

Il
fagq

“gssais particuliers, de

valeur déterminée en

[l )

SECTION DEUX — CIRCUITS DE MESURE POUR TENSIONS CONTINUES

6. Grandeurs i mesurer, précisions demandées et prescriptions concernant les circuits de mesure

Les prescriptions générales pour la mesure des tensions continues sont:

— mesurer la moyenne arithmétique de la tension avec une erreur ne dépassant pas 3%;

— mesurer amplitude des ondulations avec une erreur ne dépassant pas la plus grande des deux valeurs suivantes:
10% de P’amplitude réelle des ondulations ou 1% de la moyenne arithmétique de la tension continue.

Note. — Dans certains cas, il peut étre nécessaire de déceler et mesurer les composantes transitoires. Il n’est pas donné ici de prescrip-
tions pour ce cas, mais on pourra trouver des directives dans la section du guide d’application traitant des mesures de tensions
de choc.
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d) the influence of the applied voltage or current amplitude and duration, and of atmospheric conditions and

surface pollution, if any, on the measured characteristics;

¢) the ability of the measuring system to operate at its rated maximum voltage or current.

Characteristics ), ») and ¢) may be determined by tests at low voltage provided that non-lincar effects, due

for example to corona, are not involved when the full voltage or current is applied.

In principle, the characteristics specified in Sub-clause 5.2 should be determined for the ‘complete measuring

system. They may however be deduced from separate tests made on its individual components; when this

is done,

the methods by which they are determined and the results of each of the individual measurements shall be stated

in the record of performance.

Alternatively, the performance of a measuring system for a particular test arrangement may be checked by direct

comparison agai 1 m

Note. — Attention [should be drawn to the fact that measurements performed at low voltage or on in

ement and impulse shape being used.

5.3 Record of performance

In addition to|the results of the tests specified in Sub-clause 5.2, thesecord
description of the system, its components, its principal dimensions a
information on fhe following items should be given, when apptica

a) details of the type of ground return system 4nd

b) the length| diameter and position of the hig
¢) the type, length and position of the measuri
d) the charad
e) ‘the respon
systems) the Hi

idual compenents
igh-voltage

may not

ces, etc.).

| general
cifically,

ce tests;

easuring

Furthermore, |the recor statethe allowable variations of the above listed elements for

the application fo a specific

5.4 Routine Vch Ck

1t is recommgnded

ensure:

a) that the sd actoiNof t uring system has not changed from the value determined in accordg
Sub-clause 5.2; '

b) that the dfistarbance level is sufficiently low.

ade periodically, or on request in connection with a particular test, to

nee with

SECTION TWO — MEASURING SYSTEMS FOR DIRECT VOLTAGES

6. Quantities to be measured, accuracies required and requirements of the measuring system

The general requirements for direct voltage measurement are:

— to measure the arithmetic mean value of the voltage with an error of not more than 3%;

— to measure the ripple amplitude with an error not more than 10% of the actual ripple amplitude or not more than

1% of the arithmetic mean value of the direct voltage, whichever is the larger.

Note. — In certain cases, it may be necessary to detect and measure transient components. No requirements for this are given here,
but some guidance may be obtained from the section of the application guide dealing with impulse voltage measurements.
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Ces prescriptions seront satisfaites si le circuit de mesure est conforme aux prescriptions générales de I’article 5
et si les contrdles de caractéristiques spécifiés montrent que:

a) le rapport du diviseur de tension ou la valeur de 'impédance de mesure haute tension est jstable et connu
avec une erreur de pas plus que 1% (mais voir la note ci-dessous).

b) le courant provenant de la source haute tension n’est pas inférieur 4 0,5 mA,

¢) la réponse en fréquence du circuit utilisé pour mesurer la tension d’ondulation est appropriée et connue
dans les limites de 10% pour la gamme de fréquences comprise entre la fréquence fondamentale de I’ondulation
et cinq fois cette fréquence.

Note. — Dans le cas de circuits 3 haute impédance comprenant soit un diviseur de tension, soit une impédance de mesure haute tension,
il peut &tre impossible de se conformer au point ). Dans ce cas, une erreur allant jusqu’a 3% est autorisée si un appareil
normalisé, conformément au paragraphe 5.1, est utilisé pour la mesure de la moyenne arithmétique, mais il peut en résulter
une erreur d’ensemble dépassant légérement 3%, ce qui est encore acceptable. Mention en sera faite dans le compte rendu

—dessat:
SECTION TROIS — CIRCUITS DE MESURE POUR TE ATIVES
7. Qrandeurs & mesurer, précisions demandées et prescriptions concernante esure
Les

— m

— m X valeurs suivantes:

1

Note. ternative. On ne donne

hpplication traitant des

Ce
et si

a)

hatite tension est st
b)l|la réponf €4

ites de 5% p

Snérales de 1’article 5

ormateur de tension ou de la valeur de I'imhpédance de mesure
ur inférieure 4 1% (mais voir la note 2 ci-dgssous);

pour mesurer les harmoniques est appropriée|et connue dans les
] s allant de la fondamentale au n-iéme harmonique.|Pour la plupart des
7. Toutefois, pour des circuits basés sur la mesure du cougant de charge d’un

S noniques est utilisé pour mesurer Uerreur de I'appareil, ses erreurs de njesure ne devraient pas
‘7 pouk les harmoniques jusqu’au septiéme et ne devraient pas dépasser 109 pour les|harmoniques jusqu’au

R cad\des sifcuits 4 haute impédance comprenant un diviseur de tension ou une impédance df mesure haute tension,
Mpossible de se conformer au point ). Dans ce cas, une erreur allant jusqu’d 3 % est putorisée si un appareil
c6nformément au paragraphe 5.1, est utilisé pour la mesure de la valeur efficace ou de gréte de la tension, mais

il peut en resulter une erreur d’ensemble dépassant légérement 3 %, ce qui est encore acceptable. Mgntion en sera faite dans

SECTION QUATRE — CIRCUITS DE MESURE POUR TENSIONS DE CHOC

8. Grandeurs a mesurer et précisions demandées

Des difficultés d’ordre pratique interdisent d’obtenir le méme degré de précision de mesure pour tous les types
de tensions de choc. Par conséquent, les prescriptions concernant la précision d’un circuit de mesure sont spécifiées
en fonction du type de choc & mesurer.

Les prescriptions générales pour la mesure des tensions de choc sont:

— mesurer la valeur de créte des chocs pleins et des chocs coupés au voisinage de la créte ou sur la queue avec une
erreur ne dépassant pas 3%;
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These requirements will be met if the system meets the general requirements of Clause 5 and the performance
tests specified show that:

a) the voltage ratio of the voltage divider or the value of the high-voltage measuring impedance is stable and
known with an error of not more than 1% (but see note below).

b) the current drawn from the high-voltage source at full voltage is not less than 0.5 mA.

¢) the frequency response of the system used for measuring ripple voltage is adequate and known to within 10%
for frequencies from the fundamental of the ripple frequency up to five times this frequency.

Note. — In the case of high-impedance systems involving either a voltage divider or high-voltage measuring impedance, it may not
‘be possible to comply with Item a). In this case, an error of up to 39 is permitted if a standard instrument, according to
Sub-clause 5.1, is used for the measurement of the arithmetic mean value, but this may result in the overall error slightly exceed-
ing 3%, which is still acceptable. This should be noted in the test report.

SEQTION THREE — MEASURING SYSTEMS FOR ALTERNATI}D

7. Quantities fo be measured, accuracies required and requirements of the meg

— to measure the peak or r.m.s. value of the voltage with an error

— to measure fhe amplitude of harmonics with an error not mo le or not

more than 14 of the fundamental, whichever is the larger.

Note, — In certaif cases, it may be necessary to measure ¢ tra g i A4 [juirements
for this g & 9 c th impulse
voltage measurements.

These requirg formance

tests specified show that:

a) the voltage ratio of the vg heasuring

impedance is|stable and kno

b) the frequ¢ncy resp b
for frequencigs from theNfunda

for systems dppending on xie
may have to

ithin 5%
However,
e n <~ 20)

Notes 1, — When| more than

5% fo

may not be
bcording to -
the overall

2. — In thg
possil]

w'a). In this case, an error of up to 3% is permitted if a standard instrument, a
the measurement of the r.m.s. or peak value of the voltage, but this may result in

error plightly éxceeding 3 %, which is still acceptable. This should be noted in the test report.

SECTION FOUR — MEASURING SYSTEMS FOR IMPULSE VOLTAGES

8. Quantities to be measured and accuracies required

Practical difficulties prevent the attainment of the same degree of accuracy of measurement for all types of impulse
voltages. Consequently, the accuracy requirements for a measuring system are specified in terms of the type of
impulse to be measured.

The general requirements for impulse voltage measurement are:

— to measure the peak value of full impulses and impulses chopped in the vicinity of the peak or on the tail with
an error not exceeding 3%;
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— mesurer la valeur de créte des chocs coupés sur le front avec une erreur 4 qui dépend du temps de coupure

T. de la fagon suivante:
siTe>2ps, 4 <3%

si05us <Te <<2us, 4 <5%

Pour les temps de coupure inférieurs & 0,5 ps, des erreurs supérieures & 5% seront autorisées, mais il ne peut &tre

donné de directive générale. :

— mesurer les paramétres de temps qui définissent la forme de choc avec une erreur ne dépassant pas 10%, a
I’exception de ceux qui définissent la durée virtuelle de la chute de tension pendant une coupure. Aucune spé-

cification de précision n’est donnée pour ces derniers paramétres de temps, en raison de |
mesure de ce phénoméne;

extréme difficulté de

— mesurer les oscillations d’nn choc avec une précision suffisante pour garaptir gu’elles
jiveaux autorisés donnés dans la Publication 60-2 de la CEI: Techniques
partie: Modalités d’essais.

s essai\d hau

8.1 | Classification des circuits de mesure de choc

tenslon du circuit de mesure. Des circuits & un, deux et trois constituan ilisés, mais le
tuants est le plus courant. Les constituants correspond

a) le diviseur de tension;
b} le conducteur haute tension;

4
B~

Lh fiche des caractérisjt

tiqups de réponse.
Les constitug
— Yn cable coaxia

Noté

sp&ialement pour les mesures de choc, peut étre utilisé & la place de 1’oscillograph
&ls appareils devront étre fréquemment réétalonnés. En variante, de tels chocs peuvd

dclateur 3 dSphéres (voir la Publication 52 de la CEI).

Les circuits de mesure pour les tensions de choc sont classés/Se b constituar

ne dépassent pas les
e tension, Deuxiéme

ts de la partie haute
circuit & deux consti-

résistance d’amortis-
omme faisant partie

Hu conducteur haute

tensjon et la valeur de | i3t NOxtisser H'y en a une) utilisés pour la détermimation des caractéris-

esure (ce cable cons-

Pexpérience acquise sur
pareil indiquant Ja valeur
pour mesurer la valeur
nt étre mesurés avec un

8.2 Prescriptions concernant les circuits de mesure

Les prescriptions particuliéres spécifiées 4 1’article 8 seront. satisfaites si le circuit de mesure est conforme aux
prescriptions générales de I'article 5 et si les contrdles de caractéristiques montrent qu’il satisfait aux prescriptions

des paragraphes 8.2.1 et 8.2.2.

8.2.1 Précision du coefficient de conversion

a) Le rapport du diviseur de tension devra étre stable et connu avec une erreur ne dépassant pas 1%,

Note. — En général, quand des diviseurs du type capacitif sont reliés a un oscillographe ou & un voltmétre de créte, le rapport de
tension ne sera pas constant pendant toute la durée du choc si cette durée est trés longue. Il suffit que le rapport soit constant
2 mieux que 1% pendant le temps nécessaire pour que le choc mesuré atteigne sa valeur de créte, 4 condition qu’il soit
également constant & mieux que 5% jusqu’au temps de la mi-valeur du choc le plus long a mesurer.
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— to measure the peak value of impulses chopped on the front with an error A which is dependent on the time to
chopping Te as follows:

lch>2(J.S,A <3%
ifO5us <Te<<2us,4<5%

For times to chopping shorter than 0.5 ps, errors larger than 5% shall be permitted, but no general guidance
can be given.

— to measure the time parameters which define the impulse shape with an error not exceeding 10%, with the
exception of those which define the virtual time of voltage collapse during chopping in a chopped impulse.
For these latter time parameters, no specifications for accuracy are given because of the extreme difficulty of
making accurate measurements of this phenomenon; '

— to measure osfillations on an impulse with suilicient accuracy to ensure that they do not/exceed the parmitted
levels given if IEC Publication 60-2, High-voltage Test Techniques, Part 2: Test Pr

8.1 Classification of impulse measuring systems

Measuring systems for impulse voltages are classified according to the nurfiber™g 3 voltage
- part of the system. One-, two-and three-component systems are in use bt 3 Q g is the most
common. The relpvant components are:

a) the voltage|divider;
b) the high-vo[tage lead;

¢) any dampir)g resistor at the input end of the high divider .
end of the highl-voltage lead, it is treated as part of ystem.)
The record of bad and
the value of the
The following
— a coaxial cab forms a
part of the 1g
— an oscilloscoy
— a ground rety
Note. — When test 5 Tuipment
and test ol e shape of the impulse is satisfactory, a peak reading instrument designed specifically for

impulse mpasuremeis e used instead of the oscilloscope to measure the peak value. Such instruments shoyld be re-
calibrated [frequently. Alernafively, such impulses may be measured with a sphere-gap (see IEC Publication 52).

8.2  Requiremients of measuring systems

The requirements of Clause 8 will be met if the system meets the general requirements of Clause 5 and the per-
formance tests specified show that the requirements of Sub-clauses 8.2.1 and 8.2.2 are satisfied.

8.2.1 The accuracy of the scale factor

a) The voltage ratio of the voltage divider should be stable and known with an error not exceeding 1%,

Note. — In general, when dividers of the capacitive type are connected to an oscilloscope or peak voltmeter, the voltage ratio will
not be constant for the whole duration of the impulse if that duration is very long. It is sufficient for the ratio to be constant
to within 1% for the time required for the impulse being measured to reach its peak value, provided that it is also constant
to within 5% up to the time to half the value of the longest impulse to be measured.
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