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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILS ELECTRIQUES DE MESURE -
ENREGISTREURS X-t

Partie 2: Méthodes d’essais complémentaires recommandées

AVANT-PROPOS

composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CE
bour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de~normalisati

nternationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux ftcavaux desquels
national intéresse par fe sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouverne

Btroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (1IS@), selon des conditions|
hccord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerné les questions techniques, prép

gans la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés.
rapports techniques ou de guides et agréées comme’telles par les Comités nationaux.
Dans le but d'encourager l'unification intergationale, les Comités nationaux de la CEl
B appliquer de facon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationale

Hans leurs normes nationales et régionalés.” Toute divergence entre la norme de la CEl ¢
hationale ou régionale correspondante doit'étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

présente partie de la Norme internationale CEl 1143 a été établie par

CEl 1143-1 et la CEl 1143-2 annulent et remplacent la CEl 484 (1974).

texte de cette.norme est issu des documents suivants:

DIS Rapport de vote

Lla CE! (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondialesde ngrmalisation

). LaCEl a
n dans les

Homaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie des Normes

out Comité
mentales et

hon gouvernementales, en liaison. avec la CEl, participent égalementjaux travaux. La CHI collabore

fixées par

erés par les

Comités d’études ol sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant & ces questiony, expriment

Ces décisions constituent des recommandations internhationales publiées sous forme de fiormes, de

s'engagent
b de la CE!
t {a norme

e comité
entales.

85(BC)18 85(BC)21

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti & I'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL MEASURING INSTRUMENTS -
X-t RECORDERS

Part 2: Recommended additional test methods

FOREWORD

1) The IEL (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardizftion
compriging all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object'of the IEC|is to
promote international cooperation on all questions concerning standardization in_the electrical | and
electrofic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards.
Their preparation is entrusted to technical committees; any |EC Nationa! Committee interested in
the supject dealt with may participate in this preparatory work. Internatignal, governmental | and
non-goyernmental organizations liaising with- the |EC also participate in(this preparation. The|lEC
collabofates closely with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance |with
conditigns determined by agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters/prépared by technical committegs on
which gll the National Committees having a special interest thereinare represented, express, as nearly as
possiblp, an international consensus of opinion on the subjects dealt'with.

3) They have the form of recommendations for international use«published in the form of standards, techhical
reports|or guides and they are accepted by the National Comgmittees in that sense.

4) In ordef to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC Internatjonal
Standafds transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards.| Any
divergance between the IEC Standard and the corfesponding national or regional standard shall be clearly
indicatéd in the latter.

This pant of International Standard-IEC 1143 has been prepared by [EC techpical
committge 85: Measuring equipment for basic electrical quantities.

The IEC|1143-1 and |EC 1148-2 cancel and replace the IEC 484 (1974).

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

Dis Report on Voting

RR(P(’)>1R QR(P(\}O1

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

La présente partie de la CEl 1143 doit étre lue conjointement avec la partie 1 et la
CEIl 51-9: 1988, Appareils mesureurs électriques indicateurs analogiques a action directe
et leurs accessoires ~ Partie 9: Méthodes d’essai recommandées.

Elle donne les détails des essais spécifiques aux enregistreurs X-t. Les conditions
d'essais et les essais plus classiques, qui doivent étre appliqués, seront ceux donnés ci-
aprés, tirés de la liste des paragraphes de la CEl 51-9:

1.2 3.5.2
1.2.8 3.6
1.2.9 3.7
1.2.11 3.8
1.2.12 3.17
1.2.13 3.18
3.2 4.1
3.4 4.6
3.5 410
3.5.2 4.19
3.6

D’autres paragraphes de la CEl 51-9 peuvent 4&galement étre appliqués $'ils sont
apgropriés.

Afin de faciliter la lecture, la numérotation "des paragraphes corrrespond afcelie de
la GEl 51-9.

Poyr les enregistreurs X-t, 1a frappe n'est pas permise.

En cas de doute, le texte de ceite partie 2, aussi bien que celui de l1a partie 1, prévaudra.
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This part of IEC 1143 shall be read in conjunction with part 1 and |IEC 51-9: 1988, Direct
acting indicating analogue electrical measuring instruments and their accessories — Part 9:

Recommended test methods.

It gives details of tests which are specific to X-t recorders. The testing conditions and the
more conventional tests, which shall be followed, are those given in the following list of

subclauses from IEC 51-9:

INTRODUCTION

1.2 3.5.2
1.2.8 3.6
1.2.9 3.7
1.2.11 3.8
1.2.12 3.17
1.2.13 3.18
3.2 41
3.4 4.6
3.5 4.10
3.5.2 4.19
3.6

Other clauses from IEC 51-9 may also be applied, if relevant.

For easigr reference clause numbering follows that of IEC 51-9.

For X-t recorders, tapping is not allowed.

In case ¢f doubt, the text of this part2 as well as that of part 1 shall prevail.
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APPAREILS ELECTRIQUES DE MESURE -
ENREGISTREURS X-t

Partie 2: Méthodes d’essais complémentaires recommandées

Domaine d’application

Voir la partie 1.

21

L'e

2.1

Avant de déterminer l'erreur intrinséque, on doit faire en 'sorte que le

d'e

qué¢ le mécanisme d’entrainement du support du diagramme’seit en service.

Lesg

1 Essai d’erreur intrinséque

1.1 Circuit de mesure

nregistrement soit & la graduation du support du diagramme ‘correspondant a

registreur doit étre placé dans les conditions de référence avec les circuits iluxiliaires
soys tension.

dispositif
i zéro, et

erreurs doivent étre déterminées, comme suit, 3 la‘fois pour des valeurs crpoissantes
et pour des valeurs décroissantes du mesurande:

2.1(1.1.1 Enregistreurs & ligne continue et enregistreurs a voie unique par points
Méthode:
On| applique une grandeur d’entrée @ugmentée suffisamment lentement, pour éviter le

dépassement, jusqu’a une valeur cotrespondant a la grandeur d’entrée B,. On li

la valeur

enregistrée B, dés que la valeurstabilisée de I'entrée a été obtenue et que le support du

dia
On

I'in
I’ét

Po
im

le |support du diagramme doit étre entrainé a une vitesse suffisamment ra
peimetire de distinguer les points individuels.

gramme a avancé d’au mojins 2 mm.

endue de mesure.

édiatement celui indiquant que la valeur stabilisée a été obtenue. Pendant

effectue cet essai pour cinq paliers espacés de maniere approximativemernt égale a
érieur de rintervalle de mesure, comprenant les limites inférieure et supdrieure de

ur les enregistreurs par points a voie unique, on lit la position du poigt suivant

cet essai,
pide pour

Calcul:
L'erreur intrinséque, exprimée en pourcent, doit étre calculée comme suit pour chaque
palier choisi:
B -B
XA 2. x100
S
ou A, est l'intervalle de mesure.
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ELECTRICAL MEASURING INSTRUMENTS -
X-t RECORDERS

Part 2: Recommended additional test methods

1.1 Scope

See part 1.

2.11 |Intrinsic error test

The recgrder shall be under reference conditions with the auxiliary circuits energized.

2.11.1 Measuring circuit

Before determining the intrinsic error, the record shall be at the chart scale [line
correspolnding to zero and the chart driving mechanism shall be on,

The errprs shall be determined for both increasing and\-decreasing values of|the
measurand as follows:

2.11.1.1| Continuous line recorders and single channel dotted line recorders
Procedure:

An inpu{ quantity shall be applied and .increased sufficiently slowly, in order to avoid
oversho¢t, to a value corresponding to-the input quantity, B,. The recorded value, B,,
shall be|read as soon as the steadyxstate value of the input has been reached and the
chart ha$ advanced by at least 2 mnay:

This test shall be performed at five approximately equal steps within the span, including
the lowef and upper limits-6fthe measuring range.

For single channel dotted line recorders, the reading used shall be that of the dot |next
following the one indicating that the steady state has been reached. During this tes{ the
chart shall cbg driven at a sufficiently high speed for the individual dots td be
distinguistiable.

Computation:

The intrinsic error, expressed as a percentage, shall be computed for each selected step
as follows:

where A_ is the span.
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2.11.1.2 Pour les enregistreurs multiples, la détermination des erreurs doit étre effectuée
en séquence sur chaque circuit de mesure, les autres circuits de mesure étant alimentés
de fagon que leur enregistrement corresponde a la limite inférieure de l'intervalle de
mesure.

2.11.1.3 Pour les enregistreurs a voies multiples, la méthode est analogue a celle décrite
en2.11.1.2.

2.11.2 Enregistrement du temps

Méthode:

Le femps enregistré T, est déterminé a partir des valeurs des graduations hofaires du
support du diagramme correspondant a deux modifications brusques de 1a'Maleur du
mesurande.

utilisant un dispositif de mesure du temps, de précision suffisante,\pour ne créé¢r qu'une
errgur faible (de l'ordre de grandeur de un dixiéme) comparéeya I'erreur intrinséque 3
déterminer sur I'enregistrement du temps.

La paleur réelle T_ de l'intervalle de temps entre ces modifications \doit étre m}surée en

Le [support du diagramme doit avoir été entrainé pendant un temps suffisant|avant la
premiére modification brusque afin d’avoir atteint\Une vitesse stable et pour qu'un
changement distinctif de I'enregistrement en fonction‘du temps puisse étre obseryé.

Calcul:

La jvaleur intrinséque sur l'enregistrement-du temps, exprimée en pourcent de [la valeur
réelle (vraie) du temps écoulé, est:

x 100

2.1R Erreur additionnelle due au décalage du zéro

Avgnt de déterminier-t'erreur additionnelle, il est recommandé que I'enregistreuf soit sur
ung graduation ‘d’échelle du support du diagramme voisine de 10 % de l'intdrvalle de
mesure et que-le dispositif d’entrainement du diagramme soit en service. On dpit mettre
le décalage.du zéro hors service. On note la valeur enregistrée B, dés que le syipport du
diagramme a été entrainé pendant 5 s ou sur une distance voisine de 2 mn, la plus
grar\de de ces deux valeurs étant retenue.

Méthode:

Mettre en service le décalage du zéro et appliquer a I'entrée un signal de valeur A, corres-
pondant a celle du décalage du zéro.

Noter la valeur B, de I'enregistrement dés que le support du diagramme a été entrainé
pendant 5 s ou sur une distance voisine de 2 mm, la plus grande de ces deux valeurs
étant retenue.

La méthode devra étre conduite avec des valeurs croissantes et décroissantes de la
grandeur d’entrée.
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2.11.1.2 For multiple recorders, the determination of the errors shall be carried out on
every measuring circuit in sequence, the other measuring circuits being energized so that
their record corresponds to the lower limit of the span.

2.11.1.3 For multiple channel recorders, the procedure is analogous to that given
in2.11.1.2.

2.11.2 Time-keeping

Procedure:

The recorded time, T, is determined from the values of the chart time lines correspongling
to two abrupt changes in the value of the measurand.

The actual value, T, of the time between these changes shail be measured.using a timing
device of sufficient accuracy that any error caused is small (such as opée\tenth) compared
with the |ntrinsic error in time-keeping being determined.

The chaft shall have been driven for a sufficient time beforé)the first abrupt changg to
have reached a steady speed and for a distinct change of the record, as a function of time,
to be obsgerved.

Computation:

The intripsic error in time-keeping, expressed.as a percentage of the actual (true) valye of
the elapged time is:

2.12 Additional error due to.zero displacement

Before the determination -of the additional error, the recorder should be on a chart scale
line at dpproximatelyn10 % of the span and the chart driving mechanism on. The gero
displacement shall’be off. Note the recorded value, B,, after the chart has been driven
for 5 s of approximately 2 mm whichever is the greater.

Procedure

Switch on the zero displacement and apply an input quantity, A,. corresponding to the
zero displacement value.

Note the value, B, , of the record after the chart has been driven for 5 s or approximately
2 mm whichever is the greater.

The procedure shall be carried out with increasing and decreasing values of the input
quantity.
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Calcul:

L’erreur additionnelle due au décalage du zéro est exprimée en pourcent:

2.

B, - B,
A

z

x 100

13 Influence mutuelle des différents circuits de mesure pour les enregistreurs
multiples et pour les enregistreurs a voies multiples

Méthode:

La|variation due a un effet mutuel entre les circuits de mesure est déter
alimentant un circuit (ou une voie) de maniére a obtenir un enregistrement égal a
approximativement 50 % de l'intervalle de mesure. La valeur de la grandeur d'gntrée de
chacun des autres circuits (voies) est alors modifiée simultanément’ éntre le

inférieures et supérieures de leurs étendues de mesure.
L’epsai doit étre répété a tour de réle pour chaque circuit de mesure (voie).

Calcul:

4.20 Détermination de la valeur de la plagezmorte

On| utilise la méthode suivante pour déterminer la valeur de la plage
approximativement 50 % de l'intervalie’de mesure.

Médthode:
Le

de

gr

surl une distance\wvoisine de 2 mm, la plus grande de ces deux valeurs étant reter

On| répeéte.ensuite la méme opération en démarrant d’'une valeur de la grandeu
supérigure a la valeur choisie d'une quantité équivalente a cinq fois I'indice ¢
puis~&n faisant décroitre la grandeur d’entrée jusqu’a atteindre la valeur choisie

La |modification de I'enregistrement du circuit de_mesure en cours d’'essai, exf
pourcentage de l'intervalle de mesure, représente Yinfluence recherchée.

trée est alors augmentée lentement jusqu'a la valeur choisie et on note
ndeur enregistrée” B, dés que le support du diagramme a été entrainé penda

inée en

valeurs

rimée en

morte, a

point de démarrage cotrespond & une valeur de la grandeur d’entrée plus pefite que la
va}ur choisie d'une quantité équivalente a cinq fois l'indice de classe. La

grandeur

alors la
nt5 s ou
ue.

I d’entrée
e classe,

. On note

alorsTa valeur enregistree B_.

Calcul:

La zone morte est la valeur absolue de la différence entre les deux valeurs enregistrées,
exprimée en pourcent:

|8, -8,
A

4

x 100
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Computation:

The additional error due to zero displacement is expressed as a percentage:

Bx_ Ba
A

ra

x 100

2.13 Mutual influence of different measuring circuits of multiple and multiple
channel recorders

Procedure:

The varigtion arising from a mutual effect between the measuring circuits is determinecli by
energizirlg one circuit (or channel) so that a record equal to approximately 50 ©-of|the
span is ¢btained. The value of the input quantity of each other circuit (channel) is fhen
simultangously changed between the upper and lower limits of their measuring fanges.

The test Js to be repeated for each measuring circuit (channel) in turn.

Computdtion:

The change in the record of the measuring circuit underdest, expressed as a percenfage
of the sppn, represents the influence.

4.20 Datermination of the value of the dead band

The follqwing procedure is to be used to_determine the value of the dead band|, at
approximately 50 % of the span.

Procedufe:

The stafting poiht corresponds)'to a value of the input quantity smaller than |the
chosen value by an amount.equivalent to five times the class index. The input quantify is
then slowly increased uptilthe chosen value is reached and the recorded value,| B
is then noted after the chart has been driven for 5 s or approximately 2 mm whichever is
the greafer.

The samg operation is then repeated, starting at a value of the input quantity greater than
the chogen (value by an amount equivalent to five times the class index and then
decreasingthe input until the chosen value is reached. The recorded value, B, is notef.

Computation:

The dead band is the absolute difference between the two recorded values, expressed as
a percentage:
|8, - B,
A

r4

x 100
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6 Influence des grandeurs parasites

La méthode pour déterminer l'influence des grandeurs parasites est décrite dans 'annexe A
de la partie 1. Les mesures doivent étre effectuées au milieu de l'intervalle de mesure.

Pendant les essais, toute mise & la terre, y compris les connexions a un écran interne
quelconque, doit étre conforme aux spécifications du constructeur.

6.1 Interférence en mode commun

L'essai est effectué avec une tension continue, puis avec une tension alternative ayant
une fréquence égale a celle de la source d’alimentation. Le déphasage entre la tension de
la gou ] i €nsion parasiie en courant alternatf don etre ajgsté pour
obtenir I'influence maximale.

Si le constructeur a spécifié des valeurs de tensions parasites pour une,autre valeur de
fréquence, ou pour une gamme de fréquences, le méme essai s’applique.

6.2| Interférence en mode série (paraliele)
6.2{1 Enregistreurs pour la mesure de grandeurs continues

L'eg$sai est effectué avec une tension (courant) alternative (alternatif) ayant une fréquence
égdle a celle de la source d'alimentation. Le déphasage entre la tension de |a source
d'alimentation et la tension (courant) alternative_(alternatif) parasite doit étre ajlisté pour
obtenir I'influence maximale.

Si :E constructeur a spécifié des valeurs ‘de tensions (courants) parasites pourL]me autre
valeur de fréquence, ou pour une gamme*de fréquences, le méme essai s’appliqule.

6.2|2 Enregistreurs pour 1a mesufe de grandeurs alternatives

L'egsai est effectué avec unetension (courant) continue (continu) et on fait varier la fréquence
de fa grandeur mesurée entre’ les limites spécifiées du domaine de réponse en fréquénce.

7 Essai de performance dynamique

L'epiregistreur-doit étre placé dans les conditions de référence avec les circuits duxiliaires
soys tension. L'impédance du circuit extérieur de mesure doit avoir une valqur stable

darns lesdimites spécifiées par le constructeur. Le gain ou I'atténuation de I'amplificateur,
s'il yavlieu, doit étre réglé comme spécifié par le constructeur.

7.1 Temps de réponse

Le temps de réponse doit étre mesuré a la fois en valeurs croissantes et en valeurs
décroissantes.

Pour les enregistreurs par points a voie unique, avec un temps de réponse inférieur au
temps séparant deux points, on applique un changement rapide de la grandeur d’entrée et
on doit le maintenir pendant un intervalle de temps au-dela du temps du point suivant.
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