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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
D IRECT ACTING  INDICATING  ANALOGUE ELECTRICAL   
MEASURING  INSTRUMENTS AND THEIR ACCESSORIES –  

 
Par t  1 :  Def i n i t i o n s  an d  g en eral  req u i remen ts  common  t o  al l  par t s  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn i cal  Commiss i on  ( I EC)  i s  a  worl dwi de  organ i zat i on  for  s tandard i zati on  compri s i ng  
al l  nati onal  e l ectrotechn i cal  comm i ttees  ( I EC  Nati onal  Comm i ttees) .  The  object  o f  I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  al l  questi ons  concern i ng  s tandard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron i c  f i e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i t i on  to  o ther  acti vi t i es ,  I EC  publ i shes  I n ternat i onal  Standards ,  Techn i cal  Speci fi cati ons ,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i cl y  Avai l abl e  Speci f i cat i ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter  referred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s) ”) .  The i r  preparati on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subject  deal t  wi th  may part i ci pate  i n  th i s  preparatory  work.  I n ternati onal ,  g overnmen tal  and  non -
governmen tal  organ i zat i ons  l i ai s i ng  wi th  the  I EC  al so  parti c i pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  co l l aborates  cl ose l y  
wi th  the  I n ternat i onal  Organ i zati on  fo r Standard i zat i on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
ag reement  between  the  two  organ i zati ons .  

2 )  The  formal  deci s i ons  or  ag reemen ts  o f  I EC  on  techn i cal  matters  express,  as  nearl y  as  poss ibl e,  an  i n ternati onal  
consensus  o f  opi n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn i cal  comm i ttee  has  represen tati on  from  al l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of  recommendati ons  for  i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by  I EC  Nati onal  
Comm i ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  al l  reasonable  e fforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn i cal  con ten t  o f  I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate ,  I EC  cannot  be  hel d  responsi bl e  for  the  way i n  wh i ch  they are  used  or  for  any 
m i s i n terpretati on  by  any end  u ser.  

4)  I n  order  to  promote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y  I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y  to  the  maximum  exten t  possi bl e  i n  the i r  nat i onal  and  reg i onal  publ i cati ons .  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cat i on  and  the  correspond i ng  nati onal  or  reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y  i nd i cated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC  i tse l f  does  no t  provi de  any attestat i on  o f  con form i ty.  I ndependen t  cert i f i cati on  bod ies  provi de  con form i ty  
assessmen t  servi ces  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of  con form i ty.  I EC  i s  no t  responsi bl e  for  any 
servi ces  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi f i cati on  bod i es .  

6 )  Al l  u sers  shou ld  ensu re  that  they have  the  l atest  ed i t i on  o f  th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty  shal l  attach  to  I EC  or  i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or  agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of  i ts  techn i cal  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for  any personal  i n j u ry,  property  damage  or  
o ther damage  o f  any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or  i nd i rect,  o r  for  costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  o f  the  publ i cati on ,  u se  o f,  o r  re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or  any o ther  I EC  
Publ i cati ons.   

8 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  o f  the  re ferenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensable  for  the  correct  appl i cati on  o f  th i s  publ i cati on .  

9 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty  that  some  of  the  e l emen ts  of  th i s  I EC  Publ i cat i on  may be  the  subj ect  o f  
paten t  r i gh ts .  I EC  shal l  n ot  be  he l d  responsi bl e  for  i den ti fyi ng  any o r  al l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  IEC  60051 -1  has  been  prepared  by IEC  techn ical  commi ttee  85:  
Measuring  equ ipment  for e lectrical  and  e lectromagnetic  quan ti t i es .  

Th is  s i xth  ed i t ion  cancels  and  replaces  the  fi fth  ed i ti on  publ i shed  i n  1 997.  Th is  ed i t ion  
consti tu tes  a  techn ical  revis ion .   

Th is  ed i ti on  i ncludes  the  fo l lowing  s ign i fi can t  techn ical  changes  wi th  respect  to  the  previous  
ed i tion :   

– add ing  the  EMC requ i rements;  

– updating  the  safety  symbols  and  requ i rements  accord ing  to  new IEC  61 01 0  series;  

– replacing  the  concept  of  “error”  to  the  concept  of  “uncertain ty”;  

– add ing  servi ce  envi ronment  classi fi cation  and  classi fi cation  by method  of  operation ,  
mechan ical  cond i ti on  and  the  degrees  of  protection ;  
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– add ing  the  requ i rements  for  transport  and  storage  of  i nstruments  and  accessories  
accord ing  to  I EC  60359;  

– updating  the  Annexes  to  provide  more  i n formation .  

The  text  of  th i s  s tandard  i s  based  on  the  fo l l owing  documents:  

FDIS  Report  on  vo ti ng  

85/521 /FDIS  85/536/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for  the  approval  o f  th i s  s tandard  can  be  found  i n  the  report  on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ i cation  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC  Di recti ves,  Part  2 .  

A l i s t  o f  al l  parts  i n  the  IEC  60051  series,  publ i shed  under the  general  t i t l e  Direct acting 
indicating analogue electrical measuring instruments and their accessories,  can  be  found  on  
the  IEC  websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that  the  con ten ts  of  th is  publ icati on  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty  date  i nd icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec. ch "  i n  the  data 
re lated  to  the  speci fi c  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  recon fi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or  

•  amended .  

 

 

C
o
p
y
r
i
g
h
t
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
l
i
c
e
n
s
e
d
 
t
o
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
T
o
r
o
n
t
o
 
b
y
 
T
h
o
m
s
o
n
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
,
 
I
n
c
.
 
(
w
w
w
.
t
e
c
h
s
t
r
e
e
t
.
c
o
m
)
.
 
 
T
h
i
s
 
c
o
p
y
 
d
o
w
n
l
o
a
d
e
d
 
o
n
 
2
0
1
6
-
0
4
-
2
8
 
0
6
:
4
9
:
5
0
 
-
0
5
0
0
 
b
y
 
a
u
t
h
o
r
i
z
e
d
 
u
s
e
r
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
T
o
r
o
n
t
o
 
U
s
e
r
.
 
 
N
o
 
f
u
r
t
h
e
r
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
i
s
 
p
e
r
m
i
t
t
e
d
.



I EC  60051 -1 :201 6  © IEC  201 6  – 7  – 

INTRODUCTION  

I EC  60051  i s  publ i shed  i n  separate  parts  accord ing  to  the  fo l l owing  structu re  and  under the  
general  t i t le  Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their 
accessories.  

Part  1 :  Defin i t i ons  and  General  Requ i rements  Common  to  al l  Parts.  

Part  2 :  Special  Requ i rements  for  Ammeters  and  Vol tmeters.  

Part  3 :  Special  Requ i rements  for  Wattmeters  and  Varmeters.  

Part  4:  Special  Requ i rements  for  Frequency Meters.  

Part  5 :  Special  Requ i rements  for  Phase  Meters,  Power Factor  Meters  and  Synchroscopes.  

Part  6 :  Special  Requ i rements  for  Ohmmeters  ( Impedance  Meters)  and  Conductance  Meters.  

Part  7:  Special  Requ i rements  for  Mu l ti - function  I nstruments.  

Part  8 :  Special  Requ i rements  for  Accessories.  

Part  9 :  Recommended  Test  Methods.  

Parts  2  to  9  are  not  complete  i n  themselves  and  shal l  be  read  i n  con juncti on  wi th  th is  Part  1 .  

Al l  o f  these  parts  are  arranged  i n  the  same  format  and  a  standard  re lationsh ip  between  
subject  and  clause  number i s  main tained  th roughou t.  Th is  re-arrangement  wi l l  ass ist  the  
reader of  I EC  60051  to  d isti ngu ish  i n formation  re lati ng  to  the  d i fferent  types  of  i nstruments.  
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DIRECT ACTING  INDICATING  ANALOGUE ELECTRICAL   
MEASURING  INSTRUMENTS AND THEIR ACCESSORIES –  

 
Par t  1 :  Def i n i t i o n s  an d  g en eral  req u i remen ts  common  t o  al l  par t s  

 
 
 

1  Scope  

Th is  part  of  I EC  60051  speci fies  defin i t ions  and  general  requ i rements  for  d i rect  acting  
i nd icating  analogue  electri cal  measuring  i nstruments  and  thei r  accessories.  

Th is  part  appl ies  to  d i rect  acti ng  i nd i cating  analogue  e lectrical  measuring  i nstruments,  such  
as:  

•  ammeters  and  vol tmeters;   

•  wattmeters  and  varmeters;   

•  frequency meters  of  poin ter  and  vibrating -reed  types;   

•  phasemeters,  power- factor meters  and  synchroscopes;   

•  ohmmeters( impedance  meters)  and  conductance  meters;   

•  mu l ti - function  i nstruments  of  the  above  types.   

I t  also  appl ies  to :   

•  certain  accessories  used  wi th  these  i nstruments,  such  as:   

– shun ts;   

– series  resistors  and  impedance  e lements;   

•  combination  of  the  i nstruments  and  the  accessories  provided  that  the  ad justments  have  
been  made  for the  combination ;   

•  d i rect  acti ng  i nd icating  e lectri cal  measuri ng  i nstrument  whose  scale  marks  do  not  
correspond  d i rectly  to  i ts  e lectrical  i npu t  quan ti ty,  provided  that  the  re lati onsh ip  between  
them  i s  known ;   

•  i nstruments  and  accessories  having  e lectron ic  devices  i n  thei r  measuring  and/or auxi l i ary 
ci rcu i ts .   

These  series  standards  do  not  apply to :   

•  special  pu rpose  i nstruments  wh ich  are  covered  by thei r  own  IEC  standards;   

•  special  purpose  devices  wh ich  are  covered  by thei r  own  IEC  standards  when  they are  
used  as  accessories.   

Th is  standard  does  not  speci fy  requ i rements  concern ing  d imensions  of  i nstruments  or 
accessories  ( for  the  former,  see  I EC  60473) .   

2  No rmat i ve  referen ces  

The  fo l l owing  documents,  i n  whole  or  i n  part,  are  normati vely referenced  i n  th is  document  and  
are  i nd ispensable  for  i ts  appl i cation .  For dated  references,  on ly  the  ed i ti on  ci ted  appl i es.  For 
undated  references,  the  l atest  ed i t ion  of  the  referenced  document  ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  
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I EC  60051 -9,  Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their 
accessories – Part 9: Recommended Test Methods1  

I EC  60359:2001 ,  Electrical and electronic measurement equipment – Expression of 
performance  

I EC  60529:201 3,  Degrees of protection provided by enclosures (IP Code) 

I EC  60721 -3-3: 1 994,  Classification of environmental conditions – Part 3: Classification of 
groups of environmental parameters and their severities – Section 3: Stationary use at 
weatherprotected locations   
I EC  60721 -3-3/AMD1 :1 995   
I EC  60721 -3-3/AMD2:1 996  

I EC  60721 -3-7: 1 995,  Classification of environmental conditions – Part 3: Classification of 
groups of environmental parameters and their severities – Section 7: Portable and non-
stationary use   
I EC  60721 -3-7/AMD1 : 1 996  

I EC  61 01 0-1 :201 0,  Safety requirements for electrical equipment for measurement,  control,  
and laboratory use – Part 1: General requirements 

I EC  61 01 0-2-030:201 0 ,  Safety requirements for electrical equipment for measurement,  control,  
and laboratory use – Part 2-030: Particular requirements for testing and measuring circuits 

I EC  61 326-1 :201 2,  Electrical equipment for measurement,  control and laboratory use – EMC 
requirements – Part 1: General requirements 

I EC  61 326-2-1 :201 2,  Electrical equipment for measurement,  control and laboratory use – 
EMC requirements – Part 2-1: Particular requirements – Test configurations,  operational 
conditions and performance criteria for sensitive test and measurement equipment for EMC 
unprotected applications 

ISO 780:1 997 ,  Packaging – Pictorial marking for handling of goods 

3  Term s  an d  d ef i n i t i o n s  

For the  pu rpose  of  th i s  standard ,  the  terms  and  defi n i t i ons  g iven  i n  I EC  60359  as  wel l  as  the  
fo l l owing ,  apply.  

3. 1  Gen eral  t erm s  

3 . 1 . 1   
e l ec t r i cal  m easu r i n g  i n s t rum en t  
measuring  i nstrument  i n tended  to  measure  an  e lectri cal  or  non -electri cal  quan ti ty  us ing  
e lectrical  or  e lectron ic  means  

[SOURCE:  IEC  60359:2001 ,  3 . 2 .4]  

3. 1 . 2   
an al o g u e  d i s p l ay  i n s t rum en t  
measuring  i nstrument  i n tended  to  presen t  or  d i splay the  ou tpu t  i n formation  as  a  con tinuous  
functi on  of  the  measured  quanti ty 

________________ 

1   To  be  publ i shed .  
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Note  1  to  en try:  An  i ns trumen t  i n  wh i ch  a  change  o f  the  i nd i cati on  occu rs  by smal l  d i screte  s teps,  bu t  wh i ch  does  
not  have  a  d i g i tal  d i spl ay,  i s  cons i dered  to  be  an  anal ogue  d i spl ay i n strumen t.  

3. 1 . 3   
i n d i cat i n g  i n s t rumen t  
measuring  i nstrument  wh ich  d isplays  at  any t ime  the  value  of  the  measured  quan ti ty  wi thou t  
record ing  i t  

Note  1  to  en try:  The  i nd i cated  val ue  may be  d i fferen t  from  the  val ue  of  the  quan ti ty  measu red  by  the  i n strument  
and  may be  i n  u n i ts  o f  a  d i fferen t  quan ti ty.  

3. 1 . 4   
d i rec t  ac t i n g  i n d i cat i n g  i n s t rumen t  
i nstrument  i n  wh ich  the  i nd icati ng  device  i s  mechan ical l y  connected  to  and  actuated  by the  
moving  e lement  

3. 1 . 5   
m u l t i - f u n c t i o n  i n s t rumen t  
i nstrument  having  a  s i ng le  means  of  i nd icati on  i n tended  for  the  measurement  of  more  than  
one  kind  of  quan ti ty  (e. g .  an  i nstrument  measuring  cu rren t,  vo l tage  and  resistance)  

3. 1 . 6   
f i x ed  i n s t rumen t  
measuring  i nstrument  designed  to  be  permanentl y  mounted  and  wh ich  i s  i n tended  to  be  
connected  by means  of  permanentl y  i nstal led  conductors  

[SOURCE:  IEC  60050-300:2001 ,  31 2-02-1 7]  

3. 1 . 7   
po r tab l e  i n s t rum en t  
i nstrument  speci fi cal l y  designed  to  be  carried  by hand  

Note  1  to  en try:  The  i ns trumen t  i s  i n tended  to  be  connected  and  d i sconnected  by  the  user.  

3. 1 . 8   
h an d -h el d  i n s t rumen t  
i nstrument  i n tended  to  be  held  by one  hand  du ring  normal  use  

3. 1 . 9   
p an el  m ou n ted  i n s t rumen t  
fi xed  i nstal led  i nstrument i n tended  to  be  moun ted  i n  a  cu t  ou t  o f  a  panel  or a  chassis  

[SOURCE:  IEC  62586-1 :201 3,  3 . 1 . 6]  

3. 1 . 1 0   
p o l yph ase  i n s t rumen t  
i nstrument for measurement  i n  a  polyphase  system  and  arranged  for  connection  to  more  than  
one  phase  of  the  system  

3. 1 . 1 1   
as tat i c  i n s t rumen t  
measuring  i nstrument  i n  wh ich  the  measuri ng  element  i s ,  by  design ,  unaffected  by un i form  
magnetic  f i e lds  of  external  ori g in  

[SOURCE:  IEC  60050-300:2001 ,  31 2-02-05]  

3. 1 . 1 2   
ammeter  
i nstrument  i n tended  to  measure  the  value  of  a  cu rren t  
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[SOURCE:  IEC  60050-300:2001 ,  31 3-01 -01 ]  

3. 1 . 1 3   
vo l tm eter  
i nstrument  i n tended  to  measure  the  value  of  a  vol tage  

[SOURCE:  IEC  60050-300:2001 ,  31 3-01 -03]  

3. 1 . 1 4   
o hmmeter  
res i s tan ce  m eter  
i nstrument  i n tended  to  measure  e lectrical  res istance  

[SOURCE:  IEC  60050-300:2001 ,  31 3-01 -09]  

3. 1 . 1 5   
wat tm eter  
i nstrument  i n tended  to  measure  acti ve  power 

[SOURCE:  IEC  60050-300:2001 ,  31 3-01 -06]  

3. 1 . 1 6   
varm eter  
i nstrument  i n tended  to  measure  reactive  power 

[SOURCE:  IEC  60050-300:2001 ,  31 3-01 -07]  

3. 1 . 1 7   
p h ase  m eter  
i nstrument wh ich  i nd icates  the  phase  ang le  between  two  e lectrical  i npu t  quan ti ti es  of  the  
same  frequency and  of  s im i lar  waveform  

Note  1  to  en try:  Such  an  i ns trumen t  measu res:  

– the  phase  ang le  between  a  vo l tage  and  another  vo l tage  or  between  a  cu rren t  and  another cu rren t,  

o r  

– the  phase  ang le  between  a  vo l tage  and  a  cu rren t.  

3. 1 . 1 8   
p ower  f ac to r  m eter  
i nstrument  i n tended  to  measure  the  ratio  of  the  acti ve  to  the  apparen t  power i n  an  e lectri cal  
ci rcu i t  

[SOURCE:  IEC  60050-300:2001 ,  31 3-01 -1 4]  

3. 1 . 1 9   
s yn ch ros cope  
i nstrument  i n tended  to  i nd icate  that  two  al ternating  vo l tages  or  polyphase  vol tage  systems  
have  the  same  frequency and  are  i n  phase  

[SOURCE:  IEC  60050-300:2001 ,  31 3-01 -22]  

3. 1 . 20   
accesso ry  
element,  g roup  of  e lements  or device  associated  wi th  the  measuring  ci rcu i t  o f  a  measuring  
i nstrument  i n  order to  con fer speci fied  characteristics  to  the  measuring  i nstrument  
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3. 1 . 21   
i n terch an g eab l e  accesso ry  
accessory having  i ts  own  properties  and  accuracy,  these  being  i ndependent  of  those  of  the  
i nstrument  wi th  wh ich  i t  may be  associated  

Note  1  to  en try:  An  accessory i s  cons i dered  to  be  i n terchangeable  when  i ts  rated  characteri s ti cs  are  known  and  
marked  and  are  su ff i ci en t  to  enabl e  i ts  e rrors  and  vari ati ons  to  be  determ i ned  wi thou t  us i ng  the  associ ated  
i ns trumen t.  A shun t  whose  ad j ustmen t  takes  i n to  accoun t  an  i ns trumen t  cu rren t  wh ich  i s  not  n eg l i g i bl e  and  wh i ch  i s  
known ,  i s  cons i dered  to  be  i n terchangeable .  

3. 1 . 22   
accesso ry  o f  l i m i t ed  i n terch an g eab i l i t y  
accessory having  i ts  own  properties  and  accuracy,  wh ich  can  on ly be  associated  wi th  
measuring  i nstruments  for wh ich  certain  characteri stics  are  wi th in  speci fi ed  l im i ts  

3. 1 . 23   
n o n - i n t erch an g eab l e  acces so ry  
accessory ad justed  to  take  i n to  accoun t  the  e lectri cal  characteri stics  of  a  speci fi c  measuring  
i nstrument 

3. 1 . 24   
s h u n t  
resistor connected  i n  paral le l  wi th  a  measuri ng  ci rcu i t  of  a  measuring  i nstrument  

Note  1  to  en try:  A  shun t  i s  general l y  i n tended  to  provi de  a  vo l tage  proporti onal  to  a  cu rren t  to  be  measu red .  

3. 1 . 25   
s er i es  res i s to r  ( i m ped an ce)  
resistor ( impedance)  connected  i n  series  wi th  a  measuring  ci rcu i t  o f  a  measuring  i nstrument  

Note  1  to  en try:  A  seri es  res i stor  ( impedance)  i s  general l y  i n tended  to  extend  the  vo l tage  measu ri ng  range  of  an  
i n strumen t.  

3. 1 . 26   
i n s t rumen t  l ead  
l ead  compris ing  one  or more  conductors,  special l y  designed  for  i n terconnecting  measuring  
i nstruments  to  external  ci rcu i ts  or  to  accessories  

3. 1 . 27   
cal i b rated  i n s t rumen t  l ead  
i nstrument  l ead  whose  resistance  has  a  speci fi ed  value  

Note  1  to  en try:  A  cal i brated  i n strumen t  l ead  i s  cons i dered  as  be i ng  an  i n terchangeable  accessory o f  a  measu ri ng  
i ns trumen t.  

3. 1 . 28   
d i s to r t i o n  fac to r  ( t o tal  h arm on i c  d i s to r t i o n  f ac to r )  (o f  a  q u an t i t y )  
rati o  of  the  r.m . s.  value  of  the  harmon ic  con ten t  to  the  r.m . s.  value  of  the  non-s inusoidal  
quan ti ty 

3. 1 . 29   
r i pp l e  con ten t  o f  a  q u an t i t y  
rati o  of  the  r.m .s.  value  of  the  f l uctuating  component  to  the  value  of  the  d . c.  componen t  

3. 1 . 30   
p eak  fac to r  
rati o  of  the  peak value  to  the  r.m .s.  value  of  a  period ic  quan ti ty  
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3. 2  Desc r i p t i o n  o f  i n s t rumen ts  acco rd i n g  t o  t h ei r  m eth o d  o f  o perat i o n  

3 . 2 . 1   
p erm an en t -m ag n et  m ov i n g -co i l  i n s t rumen t  
i nstrument  wh ich  operates  by the  i n teraction  of  the  magnetic  f i e ld  due  to  a  cu rren t  i n  a  
movable  co i l  wi th  the  fi e ld  of  a  f i xed  permanent  magnet  

Note  1  to  en try:  The  i ns trumen t  can  have  more  than  one  co i l ,  measu ri ng  the  sum  or  rat i o  o f  the  cu rren ts  i n  them .  

3. 2.2   
m o v i n g -mag n et  i n s t rumen t  
i nstrument  wh ich  operates  by the  i n teraction  of  the  fi e ld  of  a  movable  permanent  magnet  wi th  
the  magnetic  f i e ld  due  to  a  cu rren t  i n  a  fi xed  coi l  

Note  1  to  en try:  The  i ns trumen t  can  have  more  than  one  co i l .  

3. 2.3   
m o v i n g - i ro n  i n s t rum en t  
i nstrument  wh ich  operates  by the  attraction  between  a  movable  piece  of  soft  magnetic  
material  and  the  fi e ld  due  to  a  curren t  i n  a  fi xed  coi l  or  by  the  repu ls ion  (and  attraction )  
between  one  (or  more)  f i xed  piece(s)  of  soft  magnetic  material  and  a  movable  piece  of  soft  
magnetic  material ,  both  (al l )  magnetized  by a  curren t  i n  a  f i xed  coi l  

3.2.4   
p o l ar i zed  m ov i n g - i ro n  i n s t rumen t  
i nstrument  compris ing  a  movable  piece  of  soft  magnetic  material  po lari zed  by a  f i xed  
permanent  magnet  and  magnetical l y  exci ted  by a  curren t  i n  a  f i xed  coi l  

3. 2.5   
e l ec t ro d yn am i c  i n s t rumen t  
i nstrument  wh ich  operates  by the  i n teraction  of  the  magnetic  f i e ld  due  to  a  cu rren t  i n  a  
movable  coi l  wi th  the  magnetic  f i e ld  due  to  a  cu rren t  i n  one  or more  f i xed  coi l s  

3. 2.6   
f er rod yn am i c  i n s t rumen t  ( i ro n -co red  e l ec t rod yn am i c  i n s t rumen t )  
electrodynamic  i nstrument  i n  wh ich  the  e lectrodynamic  effect  i s  mod i fied  by the  presence  of  
soft  magnetic  material  i n  the  magnetic  ci rcu i t  

3.2.7   
i n d u c t i o n  i n s t rumen t  
i nstrument  wh ich  operates  by the  i n teraction  of  the  magnetic  f i e ld (s)  of  (a)  f i xed  a. c.  
e lectromagnet(s)  wi th  the  magnetic  f i e ld (s)  due  to  cu rren ts  wh ich  they i nduce  i n  (a)  movable  
conductive  e lement(s)  

3.2.8   
t h erm al  i n s t rumen t  (e l ec t ro th ermal  i n s t rumen t )  
i nstrument  wh ich  operates  by the  heati ng  effect(s)  o f  (a)  cu rren t(s)  on  i t(s)  conductor(s)  

3.2.8. 1   
b i m etal l i c  i n s t rumen t  
thermal  i nstrument  i n  wh ich  the  deformation  of  a  b imetal l i c  e lement  ( the  materials  having  
d i fferen t  rates  of  expansion  due  to  a  change  i n  temperatu re) ,  heated  d i rectly  or  i nd i rectly  by a  
cu rren t,  produces  the  i nd ication  

3.2.8.2   
t h erm ocou p l e  i n s t rumen t  
thermal  i nstrument  making  use  of  the  e .m . f.  o f  one  or more  thermocouples  heated  by the  
cu rren t  to  be  measured  

Note  1  to  en try:  The  e .m . f .  i s  o ften  measu red  u s i ng  a  permanen t-magnet  movi ng -co i l  i ns trumen t.  
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3. 2.9   
r ec t i f i er  i n s t rumen t  
i nstrument  wh ich  i s  the  combination  of  a  measuring  i nstrument  sensi ti ve  to  d i rect  cu rren t  and  
a  recti fying  device  whereby al ternating  cu rren ts  or vo l tages  may be  measured  

3. 2. 1 0   
e l ec t ro s tat i c  i n s t rumen t  
i nstrument the  operation  of  wh ich  depends  on  the  effects  of  e lectrostatic  forces  between  fi xed  
and  movable  e lectrodes  

3. 2. 1 1   
p o i n ter -t ype  f req u en cy  m eter  
i nstrument  wh ich  i nd icates  the  measured  frequency by the  re lationsh ip  between  an  i ndex and  
a  scale  

3. 2. 1 2   
v i b rat i n g -reed  f req u en cy  m eter  
i nstrument  i n tended  to  measure  frequency,  compris ing  a  set  o f  tuned  vibrati ng  reeds,  one  or  a  
few of  wh ich  resonate  under the  action  of  an  al ternating  cu rren t  of  the  re levan t  frequency 
fl owing  th rough  one  or  more  f i xed  coi l s  

3. 2. 1 3   
rat i om eter  (q u o t i en tm eter )  
i nstrument  for measuring  the  ratio  (quotien t)  o f  two  quan ti t i es  

3 . 2 . 1 4   
R.M .S. - respon d i n g  i n s t rumen t  
i nstrument  wh ich ,  over a  speci fi ed  frequency range,  provides  an  i nd ication  wh ich  i s  designed  
to  be  proportional  to  the  root-mean-square  value  of  the  measured  quan ti ty,  even  when  i t  i s  not  
s inusoidal  or  con tain ing  a  d . c.  part  

3.2. 1 5   
m ean  val u e-respon d i n g  i n s t rum en t  
i nstrument  wi th  scale  of  R.M .S  value  bu t  wh ich ,  over a  speci fi ed  frequency range,  provides  an  
i nd ication  wh ich  i s  designed  to  be  proportional  to  the  mean  value  of  the  measured  quan ti ty  

Note  1  to  en try:  These  i n strumen ts  do  not  ref l ect  R.M .S.  val ue  o f  a  measu rand  when  the  measu rand  i s  n ot  
s i n uso i dal  or  con tai n i ng  a  d . c.  part.  

3. 3  Co n s t ru c t i o n al  f eatu res  o f  i n s t rumen ts  

3 . 3 . 1   
m easu r i n g  c i rcu i t  (o f  an  i n s t rum en t )  
part  of  the  e lectrical  ci rcu i t  i n ternal  to  the  i nstrument  and  i ts  accessories,  together wi th  the  
i n terconnecting  leads,  i f  any,  wh ich  i s  energ ized  by a  vol tage  or  a  cu rren t,  one  or both  of  
these  quan ti t i es  being  a  prime  factor  i n  determ in ing  the  i nd i cation  of  the  measured  quanti ty 
(one  of  these  quan ti t i es  may be  the  measured  quanti ty  i tsel f)  

3. 3 . 1 . 1   
c u r ren t  c i rcu i t  
measuring  ci rcu i t  th rough  wh ich  fl ows  a  cu rren t  wh ich  i s  a  prime  factor i n  determ in ing  the  
i nd ication  of  the  measured  quan ti ty  

Note  1  to  en try:  I t  may be  the  cu rren t  d i rectl y  i n vo l ved  i n  the  measu remen t  o r  a  proporti onal  cu rren t  suppl i ed  by  
an  external  cu rren t  transformer or  deri ved  from  an  external  shun t.  

3. 3 . 1 . 2   
vo l t ag e  c i rcu i t  
measuring  ci rcu i t  to  wh ich  i s  appl i ed  a  vo l tage  wh ich  i s  a  prime  factor i n  determ in ing  the  
i nd ication  of  a  measured  quan ti ty 
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Note  1  to  en try:  I t  may be  the  vo l tage  d i rectl y  i nvol ved  i n  the  measu remen t  o r a  proporti onal  vo l tage  suppl i ed  by  
an  external  vo l tage  transformer  or  an  external  vo l tage  d i vi der  or  deri ved  by means  o f  an  external  seri es  res i s tor  
( impedance) .  

3. 3 .2   
ex tern al  m easu r i n g  c i rcu i t  
part  o f  the  e lectrical  ci rcu i t  external  to  the  i nstrument  from  wh ich  a  measured  value  i s  
obtained  

3. 3 .3   
au x i l i ary  c i rcu i t  
ci rcu i t,  o ther than  a  measuri ng  ci rcu i t,  requ i red  for  the  operati on  of  the  i nstrument  

3. 3.4   
au x i l i ary  s u pp l y  
auxi l i ary  ci rcu i t  wh ich  provides  e lectri cal  energy 

3.3 .5   
m easu r i n g  e l emen t  
assembly of  those  parts  of  a  measuri ng  i nstrument  wh ich  are  acted  upon  by a measured  
quan ti ty,  resu l ti ng  i n  a  movement  of  the  moving  element  related  to  that  quan ti ty  

3.3 .6   
m o v i n g  e l em en t  
moving  part  of  a  measuring  e lement  

3. 3 .7   
i n d i cat i n g  d ev i ce  
part  o f  a  measuring  i nstrument wh ich  d i splays  values  of  the  measured  quan ti ty  

3. 3 .8   
i n d ex  
means  wh ich ,  i n  con junction  wi th  the  scale,  i nd icates  the  posi ti on  of  the  moving  e lement of  an  
i nstrument 

3. 3 .9   
s cal e  
series  of  marks  and  numbers  from  wh ich ,  i n  con junction  wi th  the  i ndex,  the  value  of  the  
measured  quan ti ty  i s  obtained  

3. 3. 1 0   
s cal e  m arks  
marks  on  the  d ial  for  the  purpose  of  d i vid ing  i t  i n to  su i table  i n tervals  so  that  the  posi ti on  of  the  
i ndex may be  determ ined  

3. 3. 1 1   
zero  s cal e  m ark  
mark on  the  d ial  associated  wi th  the  fi gu re  zero  

3. 3. 1 2   
s cal e  d i v i s i o n  
d istance  between  any two  consecu tive  scale  marks  

3. 3. 1 3   
s cal e  n um bers  
series  of  numbers  wh ich  are  associated  wi th  the  scale  marks  
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3. 3 . 1 4   
d i al  
surface  wh ich  carries  the  scale  and  other marks  and  symbols  

3. 3 . 1 5   
m ech an i cal  zero  
equ i l ibri um  posi tion  wh ich  the  i ndex wi l l  approach  when  the  measuring  e lement ( i f  
mechan ical ly  con tro l led)  i s  de-energ ized .   

Note  1  to  en try:  Th i s  may or  may not  co i nci de  wi th  the  zero  scal e  mark.  

Note  2  to  en try:  I n  mechan i cal l y  suppressed  zero  i n strumen ts ,  the  mechan i cal  zero  does  not  correspond  to  a  
scal e  mark.  

Note  3  to  en try:  I n  i n struments  wi thou t  restori ng  to rque  the  mechan i cal  zero  i s  i ndeterm i nate.  

3. 3 . 1 5. 1   
m ech an i cal  zero  ad j u s ter  
mechan ism  by means  of  wh ich  the  i nstrument  may be  ad justed  so  that  the  mechan ical  zero  
co incides  wi th  the  appropriate  scale  mark 

3. 3 . 1 5. 2   
m ech an i cal  s pan  ad j u s ter  
mechan ism  by means  of  wh ich  the  i nstrument  may be  ad justed  so  that  the  l ower/upper l im i t  o f  
the  measuring  range  coincides  wi th  the  appropriate  scale  mark 

3. 3 . 1 6   
e l ec t r i cal  zero  
equ i l ibri um  posi t ion  wh ich  the  i ndex wi l l  approach  when  the  measured  e lectrical  quan ti ty  i s  
e i ther zero  or  a  set  value  and  the  con tro l  ci rcu i t  ( i f  any) ,  producing  a  restoring  torque,  i s  
energ ized  

3. 3 . 1 6. 1   
e l ec t r i cal  zero  ad j u s ter  
for  an  i nstrument wh ich  needs  an  auxi l i ary supply,  the  mechan ism  by means  of  wh ich  the  
i nstrument may be  ad justed  so  that  the  e lectri cal  zero  coincides  wi th  the  appropriate  scale  
mark 

3. 3 . 1 6. 2   
e l ec t r i cal  s pan  ad j u s ter  
for  an  i nstrument wh ich  needs  an  auxi l i ary supply,  the  mechan ism  by means  of  wh ich  the  
i nstrument  may be  ad justed  so  that  the  l ower/upper l im i t  of  the  measuri ng  range  co incides  
wi th  the  appropriate  scale  mark 

3.4  Ch arac ter i s t i c  f eat u res  o f  i n s t rum en ts  

3 . 4. 1   
s cal e  l en g th  
l eng th  of  the  l i ne  (curved  or  s traigh t)  wh ich  passes  th rough  the  cen tres  of  al l  the  shortest  
scale  marks  con tained  between  the  fi rst  and  the  last  scale  marks  

Note  1  to  en try:  I t  i s  expressed  i n  u n i ts  o f  l eng th .  

Note  2  to  en try:  I f  an  i ns trumen t  has  more  than  one  scal e ,  each  scal e  may have  i ts  own  scal e  l eng th .  For 
conven i ence,  the  scal e  l eng th  o f  the  i ns trumen t  i s  taken  to  be  that  o f  the  major  scal e .  

3.4.2   
s pan  
algebraic  d i fference  between  the  upper and  lower l im i ts  of  the  measuring  range  

Note  1  to  en try:  I t  i s  expressed  i n  u n i ts  o f  the  measu red  quan ti ty.  
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3.4.3   
m easu r i n g  ran g e  (ef fec t i ve  ran g e)  
range  defi ned  by two  values  of  the  measured  quanti ty  wi th in  wh ich  the  l im i ts  of  uncertain ty  of  
a  measuring  i nstrument  (and/or  accessory)  are  speci fi ed  

Note  1  to  en try:  A  measu ri ng  i ns trumen t  (and/or  accessory)  can  have  several  measu ri ng  ranges.  

3.4.4   
r es i d u al  d ef l ec t i o n  
part  o f  the  deflecti on  of  a  mechan ical l y  con tro l l ed  moving  e lement  wh ich  remains  after  the  
cause  producing  i t  has  d i sappeared  and  al l  the  measuring  ci rcu i ts  are  de-energ ized  

3.4.5   
o vers h oo t  
d i fference  between  the  extreme  i nd ication  and  the  steady i nd ication  (expressed  i n  terms  of  
the  scale  l eng th )  when  the  measured  quan ti ty  i s  abruptl y  changed  from  one  steady value  to  
another 

3.4. 6   
res pon se  t i m e  
time  taken  for the  i nd icati on  to  f i rst  reach  and  then  remain  wi th in  a  band  cen tred  on  the  f i nal  
steady i nd ication  when  the  measured  quan ti ty  i s  abruptl y  changed  from  zero  ( the  unenerg ized  
cond i ti on )  to  a  value  such  that  the  fi nal  s teady i nd icati on  i s  a  speci fied  proportion  of  the  scale  
l eng th  

3.5  Ch arac ter i s t i c  val u es  

3 . 5. 1   
n om i n al  val u e  
value  of  a  quan ti ty  i nd icating  the  i n tended  use  of  an  i nstrument  or  accessory.  The  i n tended  
characteri stics  of  i nstruments  and  accessories  are  also  nominal  values  

3.5.2   
rated  val u e  
quan ti ty  value  assigned  by a  manu factu rer for  a  speci fi ed  operating  cond i t ion  of  the  
equ ipment  or  i nstrument  

Note  1  to  en try:  A  rated  val ue  V  assi gned  wi th  an  u ncertai n ty U  i s  actual l y  a  range  V±U  and  shou l d  be  hand l ed  as  
such  

[SOURCE:  IEC  60359:2001 ,  3 . 3 . 8]  

3.5.3   
f i d u c i al  val u e  
clearly  speci fi ed  value  of  a  quan ti ty  to  wh ich  the  uncertain ty( ies)  o f  an  i nstrument and/or an  
accessory are  referred  i n  order  to  speci fy  thei r  respecti ve  accuracies  

Note  1  to  en try:  Th i s  val ue  can  be ,  for  example,  the  u pper  l im i t  o f  the  measu ri ng  range,  the  span  or  another  
c learl y  s tated  val ue.  

3.6  I n f l u en ce  q u an t i t y ,  referen ce  co n d i t i o n s ,  n om i n al  ran g e  o f  u s e  an d  
p recon d i t i o n i n g  

3 . 6. 1   
m easu ran d  
quanti ty  subjected  to  measurement,  evaluated  i n  the  state  assumed  by the  measured  system  
during  the  measurement  i tsel f  

Note  1  to  en try:  The  val ue  assumed  by a  quan ti ty  subj ected  to  measu remen t  when  i t  i s  n ot  i n teracti ng  wi th  the  
measu ri ng  i n strumen t  may be  cal l ed  unpertu rbed  val ue  of  the  quan ti ty.  
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Note  2  to  en try:  The  unpertu rbed  val ue  and  i ts  associ ated  uncertai n ty  can  on l y  be  compu ted  th rough  a  mode l  o f  
the  measu red  system  and  o f  the  measu remen t  i n teracti on  wi th  the  knowledge  of  the  appropri ate  metro l og i cal  
characteri s ti cs  o f  the  i n strumen t,  that  may be  cal l ed  i ns trumen tal  l oad .  

[SOURCE:  IEC  60359:2001 ,  3 . 1 . 1 ]  

3.6.2   
i n f l u en ce  q u an t i t y  
quan ti ty  wh ich  i s  not  the  subject  o f  the  measurement  and  whose  change  affects  the  
relati onsh ip  between  the  i nd ication  and  the  resu l t  o f  the  measurement 

Note  1  to  en try:  I n f l uence  quan ti t i es  can  ori g i nate  from  the  measu red  system ,  the  measu ri ng  equ ipmen t  or  the  
envi ronmen t.  

Note  2  to  en try:  As  the  cal i brat i on  d i ag ram  depends  on  the  i n f l uence  quan ti t i es ,  i n  order to  ass i gn  the  resu l t  o f  a  
measu rement  i t  i s  necessary to  know whether the  re l evan t  i n f l uence  quan ti t i es  l i e  wi th i n  the  speci f i ed  range.  

Note  3  to  en try:  An  i n fl uence  quan ti ty  i s  sai d  to  l i e  wi th i n  a  range  C '  to  C"  when  the  resu l ts  o f  i ts  measu remen t  
sat i sfy  the  re l ati onsh i p:  C '  ≤V-U<  V  +  U≤C".  

[SOURCE:  IEC  60359:2001 ,  3 . 1 . 1 4]  

3.6.3   
r eferen ce  co n d i t i o n s  
appropriate  set  o f  speci fied  values  and/or ranges  of  values  of  i n fl uence  quan ti ti es  under wh ich  
the  smal lest  perm issible  uncertain ti es  of  a  measuring  i nstrument  are  speci fied  

Note  1  to  en try:  The  ranges  speci fi ed  for  the  re ference  cond i t i ons ,  cal l ed  reference  ranges,  are  not  wi der,  and  are  
u sual l y  narrower,  than  the  ranges  speci fi ed  for  the  rated  operat i ng  cond i t i ons .   

[SOURCE:  IEC  60359:2001 ,  3 . 3 . 1 0]  

3.6.4   
r eferen ce  val u e  
speci fi ed  value  of  one  of  a  set  o f  reference  cond i ti ons  

[SOURCE:  IEC  60359:2001 ,  3 . 3 . 1 1 ]  

3.6.5   
referen ce  ran g e  
speci fied  range  of  values  of  one  of  a  set  o f  reference  cond i ti ons  

[SOURCE:  IEC  60359:2001 ,  3 . 3 . 1 2]  

3.6.6   
n om i n al  ran g e  o f  u s e  o r  rated  o perat i n g  ran g e  （fo r  i n fl u e n ce  q u a n ti ti e s ）  
speci fied  range  of  values  wh ich  an  i n fluence  quan ti ty  can  assume  wi thou t  causing  a  variation  
exceed ing  speci fi ed  l im i ts  

Note  1  to  en try:  The  rated  operati ng  range  of  each  i n f l u ence  quan t i ty  i s  a  part  o f  the  rated  operati ng  cond i t i ons .  

[SOURCE:  IEC  60359:2001 ,  3 . 3 . 1 4]  

3.6.7   
l i m i t i n g  val u es  f o r  o perat i o n  
extreme  values  wh ich  an  i n fluence  quanti ty  can  assume during  operation  wi thou t  damaging  
the  i nstrument  so  that  i t  no  l onger meets  i ts  performance  requ i rements  when  i t  i s  
subsequen tly  operated  under reference  cond i t ions  

Note  1  to  en try:  The  l im i t i ng  val ues  can  depend  on  the  du rati on  o f  the i r  appl i cati on .  
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[SOURCE:  IEC  60359:2001 ,  3 . 3 . 1 6]  

3.6. 8   
p reco n d i t i o n i n g  
action  whereby a  speci fi ed  value  of  the  measured  quan ti ty  i s  appl ied  to  the  measuring  ci rcu i t  
pri or  to  carrying  ou t  testi ng  or  use  of  the  i nstrument  or  accessory 

3.6.9   
s to rag e  an d  t ran spo r t  co n d i t i o n s  
extreme  cond i ti ons  wh ich  a  non-operating  measuring  i nstrument  can  wi thstand  wi thou t  
damage  and  wi thou t  degradation  of  i ts  metrolog ical  characteristics  when  i t  i s  subsequently  
operated  under i ts  rated  operati ng  cond i tions  

[SOURCE:  IEC  60359:2001 ,  3 . 3 . 1 7]  

3.6. 1 0   
l i m i t i n g  val u es  f o r  s to rag e  
extreme  values  wh ich  an  i n fl uence  quanti ty  can  assume  during  storage  wi thou t  damag ing  the  
measuri ng  i nstrument  so  that  i t  no  l onger meets  i ts  performance  requ i rements  when  i t  i s  
subsequen tly  operated  under reference  cond i ti ons  

Note  1  to  en try:  The  l im i t i ng  val ues  can  depend  on  the  du rati on  o f  the i r  appl i cati on .  

[SOURCE:  IEC  60050-300:2001 ,  31 1 -07-07]  

3.6. 1 1   
l i m i t i n g  val u es  f o r  t ran spo r t  
extreme  values  wh ich  an  i n fl uence  quan ti ty  can  assume  during  transport  wi thou t  damaging  
the  measuring  i nstrument  so  that  i t  no  l onger meets  i ts  performance  requ i rements  when  i t  i s  
subsequen tly  operated  under reference  cond i tions  

Note  1  to  en try:  The  l im i t i ng  val ues  can  depend  on  the  du rati on  o f  the i r  appl i cati on .  

[SOURCE:  IEC  60050-300:2001 ,  31 1 -07-08]  

3.7  Un cer tai n t y  an d  var i at i o n s  

3 . 7. 1   
(abso l u te)  i n s t rumen tal  u n cer tai n ty  
uncertain ty of  the  resu l t  o f  a  d i rect  measurement  of  a  measurand  having  neg l ig ible  i n trins ic  
uncertain ty 

Note  1  to  en try:  Un l ess  expl i c i t l y  s tated  o therwi se,  the  i ns trumen tal  u ncertai n ty i s  expressed  as  an  i n terval  wi th  
coverage  factor  2 .  

Note  2  to  en try:  I n  s i n g l e- read i ng  d i rect  measu remen ts  o f  measu rands  havi ng  i n tri ns i c  uncertai n ty  smal l  wi th  
respect  to  the  i n strumental  u ncertai n ty,  the  uncertai n ty  o f  the  measu remen t  co i nci des ,  by  defi n i t i on ,  wi th  the  
i ns trumen tal  uncertai n ty.  Otherwi se  the  i ns trumen tal  u ncertai n ty  i s  to  be  treated  as  a  componen t  o f  category B  i n  
eval uati ng  the  u ncertai n ty o f  the  measu remen t  on  the  bas i s  o f  the  model  connecti ng  the  several  d i rect  
measu rements  i nvo lved .  

Note  3  to  en try:  The  i n s trumen tal  u ncertai n ty  au tomati cal l y  i ncl udes,  by defi n i t i on ,  the  e ffects  due  to  the  
quan ti zati on  of  the  read i ng -values  (m i n imum  evaluabl e  fracti on  o f  the  scal e  i n terval  i n  anal og i c  ou tpu ts ,  un i t  o f  th e  
l ast  s tabl e  d i g i t  i n  d i g i tal  ou tpu ts) .  

Note  4  to  en try:  For  materi al  measu res  the  i ns trumen tal  u ncertai n ty  i s  the  uncertai n ty  that  shou l d  be  associ ated  
to  the  val ue  o f  the  quan ti ty  reproduced  by  the  materi al  measu re  i n  o rder to  ensu re  the  compati bi l i ty  o f  the  resu l ts  o f  
i ts  measu remen ts .  

Note  5  to  en try:  When  poss ibl e  and  conven i en t  the  u ncertai n ty may be  expressed  i n  the  re lati ve  form  (see  3 . 3 . 3 )  
or  i n  the  f i ducial  form  (see  3 . 3 . 4) .  The  re l at i ve  uncertai n ty  i s  the  rat i o  U /V  o f  the  absolu te  u ncertai n ty  U  to  the  
measu re  val ue  V,  and  the  f i duci al  u ncertai n ty  i s  the  rati o  U /V

f  
of  the  abso l u te  u ncertai n ty  U  to  a  conven ti onal l y 

chosen  val ue  V
f
.   
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[SOURCE:  IEC  60359:2001 ,  3 . 1 . 1 2]  

3.7.2   
co n ven t i o n al  val u e  
measure-value  of  a  s tandard  used  i n  a  cal ibration  operation  and  known  wi th  uncertain ty  
neg l i g ible  wi th  respect  to  the  uncertain ty  of  the  i nstrument  to  be  cal ibrated  

Note  1  to  en try:  Th i s  defi n i t i on  i s  adapted  to  the  obj ect  o f  th i s  s tandard  from  the  defi n i t i on  o f  "conven ti onal  true  
val ue  (o f  a  quan ti ty) " :  val ue  attri bu ted  to  a  part i cu l ar  quan ti ty  and  accepted ,  sometimes  by conven ti on ,  as  havi ng  
an  uncertai n ty appropri ate  for  a  g i ven  pu rpose.  

[SOURCE:  IEC  60359:2001 ,  3 . 1 . 1 3]  

3.7.3   
i n t r i n s i c  ( i n s t rum en tal )  u n cer tai n ty  
uncertain ty  of  a  measuring  i nstrument  when  used  under reference  cond i ti ons  

[SOURCE:  IEC  60359:2001 ,  3 . 2 . 1 0]  

3.7.4   
o perat i n g  i n s t rumen tal  u n cer tai n ty  
i nstrumental  uncertain ty under the  rated  operating  cond i t ion  

Note  1  to  en try:  The  operat i ng  i ns trumen tal  u ncertai n ty,  l i ke  the  i n tri ns i c  one,  i s  n ot  eval uated  by  the  user o f  the  
i n strumen t,  bu t  i s  s tated  by  i ts  manu factu rer  o r  cal i brator.  The  s tatement  may be  expressed  by  means  of  an  
al gebrai c  re lat i on  i nvo l vi ng  the  i n tri n s i c  i ns trumen tal  u ncertai n ty and  the  val ues  o f  one  or  several  i n f l u ence  
quan ti t i es ,  bu t  such  a  re l ati on  i s  j u st  a  conven i en t  means  o f  express i ng  a  set  o f  operati ng  i n strumen tal  
u ncertai n t i es  u nder  d i fferen t  operat i ng  cond i t i ons ,  not  a  functi onal  re l ati on  to  be  u sed  for  eval uat i ng  the  
propagati on  o f  u ncertain ty  i n s i de  the  i n s trumen t.   

[SOURCE:  IEC  60359:2001 ,  3 . 2. 1 1 ]  

3.7.5   
l i m i t  o f  u n cer tai n t y  
l im i ti ng  value  of  the  i nstrumental  uncertain ty for  equ ipment  operating  under speci fi ed  
cond i ti ons  

Note  1  to  en try:  A  l im i t  o f  uncertai n ty  may be  ass i gned  by  the  manu factu rer  o f  the  i ns trumen t,  who  s tates  that  
u nder the  speci fi ed  cond i t i ons  the  i ns trumen tal  uncertai n ty  i s  never h i gher than  th i s  l im i t ,  o r  may be  defi ned  by  
s tandards,  that  prescri be  that  u nder speci fi ed  cond i t i ons  the  i n strumen tal  u ncertai n ty shou ld  not  be  l arger  than  th i s  
l im i t  for  the  i n strumen t  to  bel ong  to  a  g i ven  accu racy cl ass .  

Note  2  to  en try:  A  l im i t  o f  u ncertai n ty may be  expressed  i n  abso lu te  terms  or  i n  the  re l at i ve  o r  f i ducial  forms.   

[SOURCE:  IEC  60359:2001 ,  3 . 3 .6]   

3.7.6   
var i at i o n  (d u e  t o  an  i n f l u en ce  q u an t i t y )  
d i fference  between  the  i nd icated  values  for  the  same  value  of  the  measurand  of  an  i nd icating  
i nstrument,  or  the  values  of  a  material  measure,  when  an  i n fl uence  quan ti ty  assumes,  
successively,  two  d i fferen t  values  

Note  1  to  en try:  The  uncertai n ty  associ ated  wi th  the  d i fferen t  measu re  values  o f  the  i n fl uence  quan t i ty  for  wh i ch  
the  vari at i on  i s  eval uated  shou l d  not  be  wi der  than  the  wi d th  o f  the  reference  range  for  the  same  i n fl uence  quan ti ty.  
The  o ther  performance  characteri s ti cs  and  the  o ther i n f l uence  quan ti t i es  shou l d  stay wi th i n  the  ranges  speci f i ed  for  
the  re ference  cond i t i ons.  

Note  2  to  en try:  The  vari ati on  i s  a  mean ing fu l  parameter when  i t  i s  g reater  than  the  i n tri ns i c  i ns trumen tal  
u ncertai n ty.  

[SOURCE:  IEC  60359:2001 ,  3 . 3 .5]  
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3.8  Accu racy ,  accu racy  c l as s  an d  c l as s  i n d ex  

3 . 8. 1   
accu racy  
for  a  measuring  i nstrument,  the  qual i ty  wh ich  characterizes  the  closeness  of  the  i nd icated  
value  to  the  true  value  

for  an  accessory,  the  qual i ty  wh ich  characteri zes  the  closeness  of  the  marked  ( i n tended)  
value  to  the  true  value  

Note  1  to  en try:  The  accu racy o f  a  measu ri ng  i ns trumen t  or  o f  an  accessory i s  defi ned  by  the  l im i ts  of  i n tri ns i c  
error  end  by the  l im i ts  of  vari at i ons .  

3.8.2   
accu racy  c l as s  
class  of  measuring  i nstruments,  al l  o f  wh ich  are  i n tended  to  comply wi th  a  set  o f  
speci fi cations  regard ing  uncertain ty 

Note  1  to  en try:  An  accu racy c l ass  always  speci f i es  a  l im i t  o f  u ncertai n ty  ( for  a  g i ven  range  o f  i n f l uence  
quan ti t i es) ,  whatever  o ther  metro l og i cal  characteri s ti cs  i t  speci fi es .  

Note  2  to  en try:  An  i n s trumen t  may be  assi gned  to  d i fferen t  accu racy c l asses  for  d i f feren t  rated  operati ng  
cond i t i ons .  

Note  3  to  en try:  Un l ess  o therwi se  speci fi ed ,  the  l im i t  o f  u ncertai n ty  defi n i ng  an  accu racy c l ass  i s  mean t  as  an  
i n terval  wi th  coverage  factor  2 .  

[SOURCE:  IEC  60359:2001 ,  3 . 3 .7]  

3.8. 3   
c l ass  i n d ex  
the  number wh ich  designates  the  accuracy class  

Note  1  to  en try:  Some  i nstrumen ts  and/or  accessori es  may have  more  than  one  cl ass  i ndex.  

3. 9  Tes t  

3 . 9 . 1   
t ype  t es t  
con formi ty  test  made  on  one  or more  i tems  represen tative  of  the  production   

[SOURCE:  IEC  60050-1 51 :2001 ,  1 51 -1 6-1 6]  

3. 9.2   
r o u t i n e  t es t  
con formi ty test  made  on  each  i nd ividual  i tem  during  or  after  manu facture   

[SOURCE:  IEC  60050-1 51 :2001 ,  1 51 -1 6-1 7]  

3. 9. 3   
recu r ren t  t es t  
test,  at  a  defi ned  time  i n terval ,  carried  ou t  for  the  assessment  of  e lectri cal  safety 
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4 Descr i p t i o n ,  c l as s i f i cat i o n  an d  com p l i an ce  

4. 1  Desc r i p t i o n  

4. 1 . 1  Desc r i p t i o n  acco rd i n g  t o  m eth od s  o f  o perat i o n  o r  n at u re  

I nstruments  and/or  accessories  shal l  be  described  accord ing  to  thei r  methods  of  operati on  or 
thei r  natu re  as  g i ven  i n  clause  3  and/or by thei r  special  characteristi cs  as  g iven  i n  the  relevan t  
parts.  

4 . 1 . 2  Descr i p t i o n  acco rd i n g  t o  en v i ro nmen tal  co n d i t i o n s  

I nstruments  and/or accessories  shal l  be  described  accord ing  to  thei r  envi ronmental  cond i t ions  
as  fo l lows:   

•  G roup A:  for use  under cond i ti ons  wh ich  are  normal l y  found  i n  l aboratories  and  factories  
and  where  apparatus  wi l l  be  hand led  carefu l l y,  the  nominal  range  of  use  for  temperatu re  i s  

reference  temperature  ±1 0  °C  or  l ower l im i t  o f  reference  range  –1 0  °C  and  upper l im i t  o f  
reference  range  +1 0  °C;  

•  G roup  B:  for use  i n  envi ronments  having  protection  from  fu l l  extremes  of  envi ronment,  the  
nom inal  range  of  use  for  temperatu re  i s  -5  °C  to  +45  °C  ( fi xed  i nstrument and/or 
accessory:  class  3K5  accord ing  to  I EC  60721 -3-3: 1 994,  Amendment  2 : 1 996;  portable  
i nstrument  and/or accessory:  class  7K2  accord ing  to  I EC 60721 -3-7: 1 995,  Amendment 
1 : 1 996) ;  

•  G roup C:  for ou tdoor use  and  use  under cond i ti ons  that  the  ambien t  temperatu re  changes  
bad ly,  the  nom inal  range  of  use  for  temperatu re  i s  -25  °C   to  +55  °C  (class  3K6  accord ing  
to  I EC  60721 -3-3: 1 994,  Amendment  2 : 1 996) .  

The  nom inal  range  of  use  for  temperature  for  torri d  type  i nstruments  shou ld  be  determ ined  by 
agreement between  manu factu rer and  customer accord ing  to  I EC 60721 -3-3:1 994,  
Amendment  2 : 1 996.  

4. 1 . 3  Descr i p t i o n  acco rd i n g  t o  m ech an i cal  co n d i t i o n s   

Based  on  thei r  mechan ical  cond i ti ons,  i nstruments  and/or accessories  may be  described  as  
class  3M2,  class  3M4 (and  above) ,  and  class  3M6  (and  above)  accord ing  to  
IEC  60721 -3-3: 1 994,  Amendment  2: 1 996.  

4. 1 . 4  Desc r i p t i o n  acco rd i n g  t o  d eg rees  o f  p ro tec t i o n   

Accord ing  to  I EC  60529:201 3,  i nstruments  and/or  accessories  shal l  comply wi th  Table  1  as  a  
m in imum  IP  requ i rement.  

Tab l e  1  – M i n i m um  IP  req u i remen ts  

Ki n d  o f  m eas u r i n g  i n s t r u m en t  Fro n t  p an el   
Ho u s i n g ,  ex cep t  f r o n t  

p an e l  

Fi xed  i ns tal l ed  i ns trumen t  

  panel  moun ted  devi ces.  

I P  40  I P  2X 

Portabl e  i ns trumen t  I P  40  I P  40  

 

Manu facturer  shal l  s tate  the  degrees  of  protection  i n  the  i nstruction  manual .  

4.2  Cl as s i f i cat i o n  

Class  i nd ices  shou ld  be  se lected  from  a  1 -2-5  sequence  and  the  decimal  mu l tiples  and  
submu l tiples  thereof.  
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I n  add i ti on ,  class  i nd ices  1 , 5,  2 , 5  and  3  may be  used  for  i nstruments,  class  i ndex 0 , 1 5  for 
frequency meters  and  class  i ndex 0 , 3  for  accessories.  

4.3  Comp l i an ce  w i t h  t h e  req u i remen ts  o f  t h i s  s tan d ard  

4. 3 . 1  I nstruments  and  accessories  marked  wi th  a  class  i ndex shal l  comply wi th  the  
relevan t  requ i rements  of  th i s  s tandard  re lating  to  thei r  class  i ndex.  

4.3. 2  The  recommended  test  methods  for  checking  compl iance  wi th  the  requ i rements  of  
th i s  s tandard  are  g i ven  i n  I EC  60051 -9.  

I n  case  of  d i spu te,  the  test  methods  of  I EC  60051 -9  are  referee  methods.  

4.3 .3  I f,  for  the  determination  of  i n tri ns ic  uncertain ty  precond i tion ing  i s  speci fied ,  the  
manu facturer  shal l  s tate  the  precond i ti on ing  period  and  the  value(s)  o f  the  measured  
quanti ty( ies) .  The  precond i t ion ing  period  shal l  not  exceed  30  m in .  

5  Req u i remen ts  

5. 1  Referen ce  co n d i t i o n s  

5. 1 . 1  The  reference  values  of  the  i n fl uence  quanti t ies  shou ld  be  as  g i ven  i n  Table  2 .   

5. 1 . 2  Reference  cond i ti ons  d i fferen t  from  those  g iven  i n  Table  2  may be  speci fied ,  bu t  they 
shal l  then  be  marked  i n  accordance  wi th  C lause  6 .   

5. 1 . 3  The  reference  value  for  the  ambien t  temperature  d i fferen t  from  those  g iven  i n  
Table  2  shal l  be  selected  from  20  °C  or 27  °C.  

5.2  L i m i t s  o f  i n t r i n s i c  u n cer tai n t y ,  f i d u c i al  val u e   

5 . 2. 1  L i m i t s  o f  i n t r i n s i c  u n cer tai n t y  

When  the  i nstrument  together wi th  i ts  non - in terchangeable  accessory( ies)  ( i f  any)  or  
accessory i s  under the  reference  cond i t ion  g i ven  i n  Table  2  and  i s  used  between  the  l im i ts  of  
i ts  measuring  range  and  i n  accordance  wi th  the  i nstructi on  manuals,  the  i n tri nsic  uncertain ty,  
expressed  as  a  percentage  of  the  fi ducial  value,  shal l  not  exceed  the  l im i ts  appropriate  to  i ts  
accuracy class.  Values  stated  i n  a  table  of  corrections  suppl i ed  wi th  the  i nstrument  or  
accessory shal l  not  be  taken  i n to  accoun t  i n  determ in ing  the  uncertain ty 

NOTE  1  The  i n tri ns i c  u ncertai n ty  i ncl udes  o ther  u ncertai n ti es  such  as  those  due  to  fri ct i on ,  ampl i f i er  d ri ft ,  e tc.  

NOTE  2  The  accu racy cl asses  re l at i ng  to  each  type  o f  i n strumen t  o r  accessory are  g i ven  i n  the  appropriate  parts .  

5.2.2  Co r respon d en ce  between  i n t r i n s i c  u n cer tai n t y  an d  accu racy  c l as s  

The  maximum  perm issible  uncertain ty  can  be  re lated  to  the  accuracy class  such  that  the  class  
i ndex i s  used  as  the  l im i t  o f  uncertain ty,  expressed  as  a  percen tage.  

NOTE  For example,  fo r  a  c l ass  i ndex  o f  0 , 05,  the  l im i ts  o f  i n tri ns i c  u ncertai n ty  are  ±0 , 05  % of  the  f i duci al  val ue .  

5.2.3  Fi d u c i al  val u e  

The  f i ducial  value  for  each  type  of  i nstrument  and  accessory i s  g i ven  i n  each  re levan t  part.  
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Tab l e  2  – Referen ce  co n d i t i o n s  an d  t o l eran ces   
f o r  t es t i n g  p u rposes  re l at i n g  t o  t h e  i n f l u en ce  q u an t i t i es  

I n f l u en ce  q u an t i t y  Referen ce  co n d i t i o n s   
u n l es s  o t h erw i s e  m arked  

To l eran ces  p erm i t t ed  f o r  t es t i n g  
p u rpo s es ,  app l i cab l e  f o r  a  s i n g l e  

r ef eren ce  val u e  a  

C l as s  i n d i ces  
0 , 3  an d  sm al l er  

C l as s  i n d i c es  
0 , 5  an d  g r eater  

Ambien t  temperatu re  23  °C  ±1  °C  ±2  °C  

Hum id i ty  
Re lat i ve  hum id i ty  40  %  to  
60  % 

– – 

R i ppl e  o f  d . c.  measu red  quan t i ty  R i ppl e  con ten t  zero  
R i pple  con ten t  

1  %  
R i ppl e  con ten t  

3  %  

D i storti on  o f  a. c.  
measu red  quan t i ty  

D i storti on  factor  Zero  1 )  Recti f i er  i ns trumen ts ,  non  
r.m . s . - respond i ng  i n strumen ts  
and  i n struments  wh i ch  employ  
phase-sh i ft i ng  networks  i n  the i r  
measu ri ng  ci rcu i ts :  d i s tort i on  
factor  l ess  than  or  equal  to  hal f  
th e  c l ass  i ndex or  1  %  
wh i chever  i s  smal l er.  

2 )  Other i n strumen ts:  d i s torti on  
factor  not  exceed i ng  5  % 

 Peak factor √2,  approx.  1 , 41 4  (s i ne  
wave)  

±0 , 05  

Frequency o f  a. c.  measu red  quan ti ty  
except  for  frequency meters  and  
i ns trumen t  wi th  phase-sh i ft i ng  devi ce   

45  Hz  to  65  Hz  ±2  % of  the  reference  val ue  or  ± 1
1 0
 

o f  th e  re ference  range  for  frequency 
( i f  any) ,  wh i chever  i s  the  smal l er  

Pos i t i on  b  

F i xed  i ns trumen ts:  

 moun ti ng  p l ane  verti cal  

Portabl e  i n strumen ts :  

 moun ti ng  p l ane  hori zon tal  

±1 ° 

Natu re  and  
th i ckness  o f  pane l  
o r  support  

 Nature  Thickness   

F-34  Ferrous  X  mm  
±0, 1 X mm  or  ±0, 5mm,  wh i chever i s  
smal l er 

F-35  Ferrous  Any  – 

F-36  c  N on - ferrous  Any  – 

None  Any  Any  – 

Magneti c  f i e l d  o f  external  ori g i n  Total  absence  40A/m  at  frequenci es  from  d . c.  to  
65Hz  i n  any d i recti on  d  

E l ectri c  f i e l d  of  external  ori g i n  Total  absence  1 kV/m  at  frequenci es  from  d . c.  to  
65Hz  i n  any d i recti on  

E l ectromagnet i c  RF  f i e l ds  80MHz  to  
2GHz  

None  <1 V/m  

conducted  d i s tu rbances,  i nduced  by 
rad i o  frequency f i e l ds  

1 50kHz  to  80MHz  

None  <1 V 

Auxi l i ary  supply  Vo l tage  Nom inal  val ue  or  n om i nal  
range  

±5  %  of  the  nom inal  val ue  e  

Frequency Nom inal  val ue  or  nom i nal  
range  

±1  % o f  the  nom inal  val ue  e  
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a  These  to l erances  appl y  when  a  s i ng l e  reference  val ue  i s  speci fi ed  i n  th i s  tabl e  or  i s  marked  by  the  
manu factu rer.  For  a  re ference  range,  no  to l erance  i s  al l owed .  

b  I n s trumen ts  provi ded  wi th  a  l eve l  i nd i cator  shal l  be  tested  wi th  the  i n strumen t  se t  l evel  u s i ng  the  l eve l  
i nd i cator.  

c  These  symbols  (or  l ack o f  symbol )  re fer  to  the  natu re  and  th i ckness  o f  the  panel  or  support  on  wh i ch  the  
i n strumen t  i s  moun ted .  See  Tabl e  6 .  

d  40  A/m  i s  approximate l y  the  h i ghest  val ue  o f  the  Earth ’ s  magneti c  f i e l d .  

e  U n l ess  a  d i fferen t  to l erance  i s  s tated  by  the  manu factu rer.  

 

5. 3  Nom i n al  ran g e  o f  u s e  an d  var i at i o n s  

5. 3 . 1  Nom i n al  ran g e  o f  u s e  

5. 3 . 1 . 1  The  l im i ts  of  the  nom inal  range  of  use  for  i n fluence  quan ti t ies  shal l  be  as  g i ven  i n  
Table  3 .  

5. 3 . 1 . 2  When  a  manu factu rer assigns  and  marks  a  nom inal  range  of  u se  wh ich  i s  d i fferen t  
from  that  shown  i n  Table  3 ,  i t  shal l  i nclude  the  reference  range  (or reference  value  wi th  
perm i tted  to lerances)  and  wi l l  normal ly  exceed  i t  i n  at  l east  one  d i rection .  

5. 3 . 1 . 3  For values  i n  the  nom inal  range  of  use  beyond  the  reference  range  (or  reference  
value) ,  the  perm issible  variation  i s  as  stated  i n  Table  3 .  

EXAMPLE  For  an  i ns trumen t  havi ng  a  c l ass  i n dex  o f  0 , 2 ,  th e  vari at i on  due  to  a  l ack o f  l evel  o f  5° i n  any d i rect i on  
shal l  not  exceed :  

( ) value fiducial the of % 0,1
1 00

50
%0,2 =×  

5. 3 . 1 . 4  When  the  i n fl uence  quanti ty  i s  not  one  of  those  shown  i n  Table  3 ,  the  re levant  
perm issible  variati on  shal l  be  stated  by the  manu facturer  and  shal l  not  exceed  1 00  % of  the  
class  i ndex.  

5. 3 . 1 . 5  For the  i nstruments  and  accessories  wi th  speci fi ed  reference  range,  the  i n tri nsic  
uncertain ty  and  the  variations  due  to  i n fl uence  quan ti ty  i n  the  nom inal  range  of  use  shal l  be  
as  g i ven  i n  Annex A.  

5. 3 . 1 . 6  The  l im i ts  of  re lati ve  humid i ty  as  a  function  of  ambien t  temperature  are  shown  i n  
Annex B.  
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Tab l e  3  – L i m i t s  o f  t h e  n om i n al  ran g e  o f  u s e  an d  perm i s s i b l e  var i at i o n s  

I n f l u en ce  q u an t i t y  L i m i t s  o f  t h e  n om i n al  r an g e  o f  
u s e  u n l es s  o th erw i s e  m arked  

Perm i s s i b l e  
var i at i o n  

ex p res s ed  as  a  
p ercen tag e  o f  t h e  

c l as s  i n d ex  

 

Ambi en t  temperatu re  

G roup  A:  re ference  temperatu re  

±1 0  °C  or l ower l im i t  o f  reference  
range  –1 0  °C  and  upper l im i t  o f  
reference  range  +1 0  °C  

1 00  % Group  B  (no  marked ) :  –5  °C  to  
+45  °C(fi xed  type ,  3K5;  portabl e  
type,  7K2) , change  from  reference  
temperatu re  to  l ower/upper l im i t  o f  
reference  range  

Group  C:  –25  °C  to  +55  °C(3K6)  50  %  a  

H um id i ty  Re lati ve  hum id i ty  25  % to  95  %  1 00  % 

Ri ppl e  on  d . c.  measu red  quan ti ty  See  re l evan t  parts  

 

D i storti on  o f  a. c.  measu red  
quan ti ty  

D i stort i on  factor:  see  re l evan t  parts  

 

Peak factor:  see  re l evan t  parts  

 

Frequency on  a. c.  measu red  
quan ti ty  

See  re l evan t  parts  

 

Pos i t i on  b  H ori zon tal  and  verti cal  i f  the  
re ference  pos i t i on  i s  no t  marked  

1 00  % 

For i ns trumen ts  wi th  marki ngs  
D1 ~D3,  5° i n  any d i recti on  from  
re ference  pos i t i on  

For i ns trumen ts  wi th  marki ngs  D4  
and  D6 ,  i n  any d i recti on  from  val ue  
speci f i ed  by  the  marki ngs  

50  %  

Magneti c  f i e l d  o f  external  ori g i n  See  5 . 3 . 2 . 2  and  the  re l evan t  parts  

 

E l ectri c  f i e l d  o f  external  ori g i n  
(e l ectrostat i c  i ns trumen ts  on l y)  

20kV/m  at  d . c.  and  45Hz  to  65Hz.  
See  5 . 3 . 2 . 3 .  

1 00  % 

Auxi l i ary  supply  Vo l tage  Reference  val ue  ±1 0  % or  l ower  
l im i t  o f  reference  range  –1 0  %  and  
upper  l im i t  o f  reference  range  
+1 0  % 

50  %  

Frequency Reference  val ue  ±5  %  or  l ower  l im i t  
o f  re ference  range  –5  % and  upper 
l im i t  o f  reference  range  +5  % 

50  %  

a  Th i s  i s  the  temperatu re  coeff i ci en t  wh i ch  i s  the  perm iss i bl e  vari ati on  caused  by 
temperatu re  changed  per  1 0K re l ati ve  to  the  reference  temperatu re  ( reference  
temperatu re  range)  i n  nom inal  temperatu re  range.  

b  I n s trumen ts  provi ded  wi th  a  l evel  i nd i cator  shal l  always  be  set  correctl y  for  pos i t i on  us i ng  
the  l evel  i n d i cator.  These  i ns trumen ts  need  not  therefore  be  tested  for  vari at i on  due  to  
pos i t i on  

NOTE  For the  recommended  test,  see  I EC  60051 -9 .  
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5. 3 .2  L i m i t s  o f  var i at i o n s  

5. 3 .2 . 1  Gen eral   

When  an  i nstrument  or an  accessory i s  under reference  cond i ti ons  and  a  s i ng le  i n fluence  
quan ti ty  i s  varied ,  the  variati on  shal l  not  exceed  the  values  g iven  i n  Table  3  and  i n  5 . 3 . 2 .2,  
5 . 3 . 2. 3 ,  5 . 3 .2 . 4  and  5 . 3 .2 . 5.  

5. 3. 2. 2  Var i at i o n  d u e  t o  a  m ag n et i c  f i e l d  o f  ex tern al  o r i g i n  

a)  When  the  i nstrument  i s  not  marked  wi th  symbol  F-29  (Table  6) ,  the  magnetic  f i e ld  strength  
i n  the  test  equ ipment  shal l  be  0 ,4  kA/m.  

b)  For i nstruments  marked  wi th  symbol  F-29  (Table  6) ,  the  magnetic  f i e ld  strength  i n  the  test  
equ ipment  shal l  have  a  value  i n  ki l oamperes  per metre  as  shown  i n  the  symbol .  

c)  Under the  cond i ti ons  of  a)  and  b) ,  the  variation  shal l  not  exceed  the  l im i ts  g i ven  i n  the  
relevan t  parts.  

For the  recommended  test,  see  IEC  60051 -9.  

5.3 .2.3  Var i at i o n  d u e  t o  an  el ec t r i c  f i e l d  o f  ex tern al  o r i g i n  (e l ec t ro s tat i c  i n s t rumen ts  
o n l y )  

The  variation  due  to  an  e lectri c  f i e ld  of  external  ori g in  at  d . c.  and  45  Hz  to  65  Hz,  having  a  
streng th  of  20  kV/m  and  under the  most  un favourable  cond i tions  of  phase  and  orien tati on ,  
shal l  not  exceed  1 00  % of  the  class  i ndex.  

I f  the  i nstrument  i s  marked  wi th  symbol  F-32  (Table  6) ,  the  f i e l d  streng th  i s  made  equal  to  the  
value  g iven  i n  the  symbol .  

For  the  recommended  test,  see  IEC  60051 -9.  

5.3 .2.4  Var i at i o n  d u e  t o  f er rom ag n et i c  s u ppo r ts  

The  uncertain ty  of  i nstruments  wh ich  are  moun ted  on  a  panel  o f  the  natu re  and  th ickness  
impl ied  by the  re levan t  symbol  F-34,  F-35  or  F-36  or  on  a  panel  o f  any nature  and  th ickness  
when  not  so  marked  – shal l  remain  wi th in  the  l im i ts  of  the  i n tri nsic  uncertain ty.   

There  i s  no  requ i rement  of  variati on  due  to  ferromagnetic  support  for  i nstruments  marked  wi th  
symbol  F-36.   

When  X i n  F-34  i s  d i fferen t  from  the  value  speci fied  i n  I EC  60051 -9,  variation  due  to  
ferromagnetic  supports  shal l  not  exceed  50  % of  the  class  i ndex.  

For the  recommended  test,  see  IEC  60051 -9.  

5. 3 .2.5  Var i at i o n  d u e  t o  co n d u c t i ve  s u ppo r ts  

I nstruments  shal l  meet  the  requ i rements  for  i n trins ic  uncertain ties  re lating  to  thei r  class  i ndex 
when  used  on  a  panel  or support  o f  h i gh  conductivi ty  un less  other requ i rements  are  g iven  i n  a  
separate  document and  are  shown  by marking  wi th  symbol  F-31  (Table  6) .  

For the  recommended  test,  see  IEC  60051 -9.  
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5. 3 .3  Con d i t i o n s  f o r  t h e  d eterm i n at i o n  o f  var i at i o n s  

5. 3 .3 . 1  I f  precond i t ion ing  i s  speci fi ed  for  the  determ ination  of  variations,  the  manu facturer 
shal l  s tate  the  precond i ti on ing  period  and  the  value(s)  o f  the  measured  quanti ty( ies)  and  of  
the  auxi l i ary supply,  i f  any.  

The  precondi ti on ing  period  shal l  not  exceed  30  m in .  

5. 3 .3 .2  The  variations  shal l  be  determ ined  for  each  i n fluence  quan ti ty separately.  

During  each  test  al l  i n fluence  quanti t i es  shal l  be  main tained  at  thei r  reference  cond i ti ons  
except  for  the  i n fluence  quan ti ty  for  wh ich  the  variation  shal l  be  determ ined .  

5. 3 .3 .3  When  an  i n fl uence  quanti ty  has  a  reference  value,  the  i n fluence  quan ti ty  shal l  be  
varied  between  that  value  and  any value  wi th in  the  l im i ts  of  the  nom inal  range  of  use  as  g iven  
i n  Table  3 ,  un less  otherwise  marked .  

5. 3 .3 .4  When  an  i n fl uence  quanti ty  has  a  reference  range,  the  i n fl uence  quan ti ty  shal l  be  
varied  from  each  l im i t  o f  the  reference  range  to  the  ad jacen t  l im i t  o f  the  nom inal  range  of  use.  

5.4  Operat i n g  u n cer tai n t y ,  o veral l  s ys tem  u n cer tai n t y  an d  var i at i o n s  

5. 4. 1  Under non -reference  cond i ti ons,  the  operating  uncertain ty  of  an  i nstrument  together 
wi th  i ts  non- in terchangeable  accessory( ies)  ( i f  any)  or  that  o f  an  accessory i s  the  composi te  of  
the  i n trins ic  uncertain ty  and  the  variations  due  to  every i n fl uence  quan ti ty.  I n  normal  range  of  
use,  the  maximum  operating  uncertain ty  of  i nstrument  i s  the  composi te  of  the  i n trins ic  
uncertain ty and  the  perm issible  variations  i nd icated  i n  Table  3 .  Refer to  Annex C  for  thei r  
relati onsh ip.  

5.4. 2  For the  i nstrument  used  together wi th  i ts  external  i n terchangeable  accessory,  
i nstrument,  accessory and  l ead  consti tu te  a  system,  and  the  overal l  system  uncertain ty 
depends  on  thei r  respecti ve  i n trins ic  uncertain ty and  variati ons.  Refer to  Annex C  for  thei r  
relati onsh ip.  

5.5  E l ec t r i cal  req u i remen ts  

5. 5. 1  E l ec t r i ca l  s afety  req u i rem en ts   

Relevan t  safety requ i rements  of  I EC  61 01 0-1 :201 0  and  IEC  61 01 0-2-030:201 0  shal l  be  
appl i ed .  

5.5.2  Sel f -h eat i n g  

5. 5.2 . 1  I nstruments,  together wi th  thei r  non- in terchangeable  accessories  ( i f  any) ,  
i n terchangeable  accessories  and  accessories  of  l im i ted  i n terchangeabi l i ty  shal l  comply wi th  
the  requ i rements  correspond ing  to  thei r  class  i ndex after being  con tinuously  operated  at  any 
t ime  after  the  completion  of  the  speci fi ed  precondi ti on ing  period  ( i f  any) .  

For testing :  

•  i nstruments  shal l  be  energ ized  to  g i ve  an  i nd ication  of  abou t  90  % of  the  upper l im i t  of  the  
measuri ng  range;  

•  shun ts  shal l  be  energ ized  at  abou t  90  % of  the i r  nominal  value;  

•  seri es  resistors  ( impedances)  shal l  be  energ ized  at  abou t  90  % of  thei r  rated  values.   

5.5.2.2  The  variation  shal l  not  exceed  the  value  correspond ing  to  1 00  % of  the  class  i ndex.  

Nonetheless,  the  i nstrument,  together wi th  i ts  accessories,  shal l  al so  comply wi th  the  
requ i rements  re lati ng  to  i ts  class  i ndex.  
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5.5.2.3  I nstruments  and  accessories  i n tended  for  i n term i tten t  use  (e . g .  those  provided  wi th  
a  non - locking  swi tch )  are  excluded  from  the  requ i rements  re lating  to  se l f-heating .  

The  requ i rements  of  5 . 5. 2 . 1 ,  5 . 5. 2 .2  and  5 . 5.2 .3  do  not  apply to  ohmmeters.  

5.5.2.4  For the  recommended  test,  see  IEC  60051 -9.  

5.5. 3  Perm i s s i b l e  o ver l oad s  

5. 5.3 . 1  Co n t i n u o u s  o ver l o ad  

Requ i rements  for  con tinuous  overload  are  g i ven  i n  the  re levant  parts.  

5.5.3 .2  Over l o ad s  o f  s h o r t  d u rat i o n  

Requ i rements  for  overloads  of  short  du ration  are  g i ven  i n  the  re levan t  parts.  

5.5.4  L i m i t i n g  ran g e  o f  t em peratu re   

5 . 5 .4. 1  Limi ti ng  range  for  operation  

Un less  otherwise  speci fi ed ,  i nstruments  and/or accessories  shal l  operate  wi thou t  i ncu rring  
permanent  damage  when  subjected  to  the  ambien t  temperatures  stated  below:  

•  Group A:  -5 °C to + 45 °C ( 7K2 ) ;  

•  Group B:  -25 °C to + 55 °C (  3K6 ) ;  

•  Group C:  -40 °C to + 70 °C (  3K7 ) ;  

•  Instruments which  incorporate batteries:  -25 °C to +  55 °C (  3K6 ) ;  

•  Torrid  type:  the operating  range of temperature may be determined by agreement between the 
user and manufacturer.  

5.5.4. 2  Lim i ting  range  for  s torage  and  transport  

The  non-operating  i nstrument and/or accessories  du ri ng  thei r  s torage  or  transport  shal l  
wi thstand  the  temperatu re  wi th  – 40  °C  to  +  70  °C  wi thou t  damage  and  wi thou t  degradation  of  
thei r  metrolog ical  characteri stics  when  they are  subsequen tly  operated  under i ts  rated  
operati ng  cond i ti ons.  

5.5.4.3  Absence  of  permanent damage  i s  i n ferred  i f,  on  return  to  reference  cond i ti ons,  the  
i nstruments  and/or accessories  comply wi th  the  requ i rements  re lati ng  to  i n tri nsic  uncertain ty.  
Ad justment  of  the  i nstrument  zero  i s  perm issible.  

5.5.4.4  For the  recommended  test,  see  IEC  60051 -9.  

5.5.5  Dev i at i o n  f rom  zero  

Requ i rements  for  deviation  from  zero  and  for  retu rn  to  zero  are  g i ven  i n  the  re levan t  parts.  

5.5.6  E l ec t romag n et i c  compat i b i l i t y  (EMC)   

The  requ i rements  for  e lectromagnetic  compatibi l i ty  accord ing  to  I EC  61 326-1 :201 2  and  
IEC  61 326-2-1 :201 2  shal l  be  appl ied .  

Immun i ty  requ i rements  shal l  be  se lected  from  Table  1  o f  I EC  61 326-1 :201 2  for  portable  
i nstruments  and  from  Table  2  of I EC  61 326  -1 :201 2  for  f i x  i nstal led  i nstruments.  

Em ission  requ i rements  accord ing  Clause  7  of  IEC  61 326-1 :201 2  shal l  be  appl ied  on ly  for  
i nstruments  and  accessories  wi th  em i tti ng  e lectron ic  componen ts  i n  thei r  measuring  and  /or  
auxi l iary  ci rcu i ts .  The  essen tial  i n formation  of  the  em i tti ng  e lectron ic  componen ts,  as  basis  for 
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determin ing  whether or  not  to  carry  ou t  em ission  test,  shal l  be  g i ven  by the  manu factu rer  i n  a  
separate  document.  

5.6  Co n s t ru c t i o n al  req u i rem en ts  

5 . 6. 1  Gen eral  co n s t ru c t i o n al  req u i remen ts   

An  i nstrument  and/or an  accessory shal l  not  cause  a  danger t o  t h e  o p e r a t o r  w h e n  i n  
servi ce  and  under normal  operating  cond i ti ons.   

Al l  parts  wh ich  may be  subject  to  corrosion  under normal  operating  cond i ti ons  shal l  be  
protected  effecti vely.  Under normal  operating  cond i ti ons,  any protective  coating  shal l  not  be  
l i able  to  damage  by ord inary hand l ing  nor  due  to  exposure  to  ai r.  

The  i nstruments  and/or accessories  for  g roup C  shal l  wi thstand  solar  rad iation .   

NOTE  For special  i ns truments  and  accessori es  used  i n  corros i ve  atmospheres ,  add i t i onal  requ i remen ts  are  s tated  
i n  the  pu rchase  con tract  (e . g .  sal t  m i s t  test  accord i ng  to  I EC  60068-2-1 1 ) .  

5 . 6 . 2  Damp i n g  

5 . 6.2 . 1  Gen eral  

The  damping  of  i nstruments,  except for  i nstruments  having  an  i n ten ti onal l y  l ong  response  
t ime,  and  un less  otherwise  speci fi ed  i n  the  re levan t  part,  shal l  comply wi th  the  fo l lowing  
requ i rements.  

5.6.2.2  Oversh oo t  

For i nstruments  having  a total  angu lar deflecti on  of  l ess  than  1 80°,  the  mechan ical  overshoot 
shal l  not  exceed  20  % of  the  scale  leng th .  For  other i nstruments,  the  l im i t  shal l  be  
25  %.  

For the  recommended  test,  see  IEC  60051 -9.  

5.6.2.3  Respon se  t i m e  

Un less  otherwise  agreed  between  the  manu factu rer and  the  user,  the  departure  of  the  i ndex 
from  the  posi ti on  of  rest  shal l  not  exceed  1 , 5  % of  the  scale  length  at  any t ime  after  4  s  
fo l l owing  the  sudden  appl icati on  of  an  exci tation  producing  a  change  of  f i nal  i nd ication  of  two-
th i rds  of  the  scale  leng th  

For the  recommended  test,  see  IEC  60051 -9.  

5.6. 2. 4  Im pedan ce  o f  t h e  ex tern al  m easu r i n g  c i rcu i t  

When  the  characteri sti cs  of  the  ci rcu i t  i n to  wh ich  the  i nstrument  i s  connected  may affect  the  
damping ,  the  external  ci rcu i t  impedance  shal l  be  as  stated  i n  the  relevan t  part  or  o therwise  
speci fi ed  by the  manu facturer.  

5.6. 3  Seal i n g  t o  p reven t  access  

When  the  i nstrument  i s  sealed ,  access  to  the  measuring  e lement  and  to  the  accessories  
wi th in  the  case  shal l  not  be  possible  wi thou t  destroying  the  seal .  
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5.6.4  Scal es  

5. 6.4. 1  Scal e  d i v i s i o n s  

The  i n tervals  shal l  correspond  to  1 ,  2  or  5  t imes  the  un i t  o f  the  measured  or i nd icated  quan ti ty  
or that  un i t  mu l ti pl ied  or d i vided  by 1 0  or  1 00.  

For mu l t i - range  and/or  mu l ti -scale  i nstruments,  the  above  requ i rements  shal l  be  fu l fi l l ed  for  at  
l east  one  measuring  range  or  scale.  

The  d ivis ions  shal l  be  appropriate  to  the  i ndex of  class  of  the  i nstrument,  namely the  
uncertain ty of  estimate  value  by visual  shal l  not  exceed  the  speci fi cation  for  class  i ndex.  

5.6.4.2  Scal e  n umber i n g  

The  numerals  of  the  scale  (whole  number or  decimal )  marked  on  the  d ial  shou ld  preferably 
not  have  more  than  th ree  d i g i ts .  SI  un i ts  and  thei r  prefi xes  shou ld  be  used  i n  association  wi th  
the  scale  numbering .  

5.6.4.3  D i rec t i o n  o f  d ef l ec t i o n  

The  d i rection  of  deflection  of  the  i ndex of  an  i nstrument  shal l  be  from  l eft  to  ri gh t  or  from  
bottom  to  top  wi th  i ncreasing  measured  quan ti ty.  

When  the  angu lar  deflection  of  the  i ndex exceeds  1 80°,  the  deflecti on  wi th  i ncreasing  
measured  quan ti ti es  shou ld  be  clockwise.  

On  mu l ti -scale  i nstruments,  at  l east  one  of  the  scales  shal l  be  such  as  to  comply wi th  the  
above  requ i rements.  

5.6.4.4  L i m i t s  o f  t h e  m easu r i n g  ran g e  

5. 6.4.4. 1  I f  the  measuri ng  range  does  not  occupy the  whole  scale  l eng th ,  the  l im i ts  of  the  
measuri ng  range  shal l  be  clearl y  i den ti fied .  

5.6.4.4. 2  When  the  value  of  the  scale  d ivi s ions  or  the  nature  of  the  scale  marks  enables  the  
measuri ng  range  to  be  i den ti fi ed  wi th  m in imal  ambigu i ty,  no  marking  i s  necessary.  An  
example  of  th i s  method  i s  g i ven  i n  Figure  1 .  

 

NOTE  Subd i vi s i ons  are  om i tted  ou ts i de  the  measu ri ng  range.  

Fi g u re  1  – Measu r i n g  ran g e  1 0  A  t o  50  A   
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5.6.4.4. 3  When  there  i s  on ly  one  scale  and  marking  i s  necessary,  the  l im i ts  of  the  
measuring  range  shal l  be  i den ti f ied  by means  of  smal l  f i l l ed - i n  dots.  An  example  of  th i s  
method  i s  g i ven  i n  Figu re  2 .  

 

NOTE  The  measu ri ng  range  i s  • . . .• .  

Fi g u re  2  – Measu r i n g  ran g e  80  V t o  1 1 0  V  

5 . 6. 4. 4. 4  When  there  i s  more  than  one  scale  and  marking  i s  necessary,  the  l im i ts  of  the  
measuri ng  range  shal l  be  i den ti fi ed  e i ther by smal l  f i l l ed- in  dots  or  by  means  of  widened  scale  
arcs.  An  example  of  th is  l atter  method  i s  g i ven  i n  Figure  3 .  

 

Fi g u re  3  – Measuring  ranges  0 ,06  MΩ  to  0 ,4  M  Ω  and  0, 1  MΩ to  2  MΩ  

5 . 6 . 5  Stopper  

The  posi ti ons  of  s topper of  an  i nstrument  shal l  not  be  coinciden t  wi th  that  of  upper and  l ower 
scale  marks  of  measuring  range.  The  l eng th  of  s topper ou ts ide  the  scale  shal l  be  not  l ess  
than  2  % of  the  scale  length .  

5.6.6  Preferred  val u es  

The  preferred  values  shal l  be  used  i n  the  absence  of  a  special  agreement  between  the  
manu factu rer and  the  user.  

Requ i rements  for  preferred  values  are  g i ven  i n  the  re levan t  parts.  

5.6.7  Ad j u s ters ,  m ech an i cal  an d /o r  e l ec t r i cal  

5 . 6 .7. 1  Zero  ad j u s ter (s )  

When  an  i nstrument  i s  fi tted  wi th  zero  ad juster(s) ,  i n tended  for use  by the  user,  i t  i s  
preferable  that  i t( they)  be  accessible  from  the  fron t  o f  the  case.  

The  total  range  of  ad justment  shal l  be  not  l ess  than  2  % of  the  scale  l eng th  or  2°,  wh ichever 
i s  the  less,  and  the  f i neness  of  setting  shal l  be  appropriate  to  the  class  i ndex of  the  
i nstrument.  

NOTE  By "appropri ate" ,  i t  i s  u nderstood  that  the  f i neness  of  the  sett i ng  i s  such  as  to  perm i t  seei ng  to  wi th i n  1 /5  o f  
the  c l ass  i ndex.  

For i nstruments  where  the  effective  cen tre  of  rotation  cannot  read i ly  be  determ ined ,  the  
requ i rement  relati ng  to  2° i s  not  appl i cable.  
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The  rati o  between  the  h igher and  l ower ranges  of  ad justment  on  e i ther  s ide  of  the  zero  mark 
shal l  not  be  g reater than  2 .  

For the  recommended  test,  see  IEC  60051 -9.  

5.6.7.2  Span  ad j u s ter (s )  

When  an  i nstrument  i s  f i tted  wi th  span  ad juster(s) ,  i n tended  for  use  by the  user,  i t  i s  
preferable  that  i t( they)  be  accessible  from  the  fron t  of  the  case.  

The  total  range  of  ad justment  shal l  be  not  l ess  than  2  % of  the  scale  l eng th  or  2°,  wh ichever 
i s  the  less,  and  the  fi neness  of  setti ng  shal l  be  appropriate  to  the  class  i ndex of  the  
i nstrument.  

NOTE  By “appropri ate" ,  i t  i s  u nderstood  that  the  f i neness  of  the  sett i ng  i s  such  as  to  perm i t  sett i ng  to  wi th i n  1 /5  of  
the  c l ass  i ndex.  

For i nstruments  where  the  effective  cen tre  of  rotation  cannot  read i ly  be  determ ined ,  the  
requ i rement  relati ng  to  2° i s  not  appl icable.  

The  rati o  between  the  h igher and  l ower ranges  of  ad justment  on  e i ther  s ide  of  the  zero  mark 
shal l  not  be  g reater than  2 .  

For the  recommended  test,  see  IEC  60051 -9.  

5.6.8  Ef f ec ts  o f  v i b rat i o n  an d  s h ock  

5. 6. 8. 1  Vi b rat i o n  t es t   

Un less  otherwise  speci fied ,  i nstruments  and  accessories  of  class  i nd ices  1  and  g reater shal l  
be  capable  of  wi thstand ing  the  vibrati on  test  speci fi ed  i n  I EC  60051 -9.  

The  variati on  due  to  the  effect  o f  vibration  shal l  not  exceed  a  value  correspond ing  to  1 00  % of  
the  class  i ndex.   

The  recommended  test,  see  IEC  60051 -9.  

5.6.8.2  Sh ock  t es t   

Un less  otherwise  agreed,  i nstruments  and  accessories  of  class  i nd ices  1  and  greater shal l  be  
capable  of  wi thstand ing  the  shock test  speci fi ed  i n  I EC  60051 -9.  

The  variati on  due  to  the  effect  o f  shock shal l  not  exceed  a  value  correspond ing  to  1 00  % of  
the  class  i ndex.  

The  recommended  test,  see  IEC  60051 -9.  

5.6.9  Deg rees  o f  p ro tec t i o n  p ro v i d ed  by  en c l o su re   

The  test  speci fi ed  i n  I EC  60529:201 3  shal l  be  carri ed  ou t  for i nstruments  and/or  accessories  
accord ing  to  the  IP  code  of  the  degrees  of  protection  provided  by enclosu res.  After the  test,  
any i ngress  of  water,  dust  and  so l id  objects  etc.  shal l  be  on ly  i n  a  quan ti ty  not  impai ring  the  
operation  of  the  meter and  i ts  d ie lectri c  s treng th .  

The  recommended  test,  see  IEC  60051 -9.  
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5.6. 1 0  Term i n al s   

5 . 6 . 1 0. 1  Terminals,  f i xed  screws  and  steady brace  etc.  of  i nstrument and  accessory shal l  
use  the  construction  and  manner of  f i xi ng  the  conductors  to  the  term inals  to  ensure  adequate  
and  durable  con tact  such  that  there  i s  no  ri sk of  l oosen ing  or  undue  heating .  

5.6. 1 0 . 2  The  d iameter  of  conductive  screw and  the  d iameter of  con tact  su rface  (or  an  area 
of  con tact  su rface)  shal l  not  be  less  than  the  re levant  value  speci fi ed  i n  Table  4  for  the  rated  
cu rren t  th rough  them.  

Tab l e  4  – Th e  d i am eters  o f  co n d u c t i ve  s c rew   
an d  t h e  d i am eters  o r  t h e  area o f  co n tac t  s u r face  

Rated  c u r ren t  

A 

Sc rew  d i am eter  D i am eter  o f  c o n tac t  
s u r f ace  

Area o f  c o n tac t  s u r f ace  

mm  (not  l ess  than )  mm 2  (no t  l ess  than )  

I  ≤  1 0  a  M3  6  20  

I  ≤  20  M4  8  36  

20  <  I  ≤  50  M5  1 0  57  

50  <  I  ≤  1  00  M6  1 2  83  

1 00  <  I  ≤  200  M8  1 6  1 00  

a  Appl y  to  m i cro-type  meters  and  s i gnal  term i nal s .  

 

6  I n fo rm at i o n ,  m arki n g s  an d  s ym bo l s  

6. 1  I n fo rm at i o n  

The  fo l lowing  i n formation  shal l  be  g iven  by the  manu facturer:  

a)  Un i t(s)  o f  measured  quan ti ty( ies) .  

b)  Manu factu rer's  name  or  trade  mark or  that  o f  the  responsible  suppl i er.  

c)  Type  reference,  i f  any,  g i ven  by the  manu facturer.  

d )  Serial  number for i nstruments  and  accessories  of  class  i nd ices  0 , 3  and  smal ler.  Serial  
number or  date  of  manu facture  (at  l east  the  year)  for  i nstruments  and  accessories  of  class  
i nd ices  0 ,5  and  greater.  

e)  Rated  value(s) .  

f)  Natu re  of  measured  quan ti ty( ies)  and  number of  measuri ng  e lements.  

g )  Accuracy class(es) .  

h )  Reference  value  or reference  range  for  temperatu re  for  i nstruments  and  accessories  of  
class  i nd ices  0 , 3  and  smal ler.  

i )  Reference  value(s)  or  reference  range(s)  for  each  i n fl uence  quan ti ty  (other than  
temperatu re)  g i ven  i n  Table  2  i f  d i fferen t  from  the  values  g iven  i n  Table  2  and  the  
reference  values  or  reference  ranges  for  any other re levan t  i n fluence  quan ti t ies  not  g i ven  
i n  Table  2 .  

j )  Nom inal  ranges  of  use  for the  i n fl uence  quan ti t i es  of  Table  3  i f  the  values  are  d i fferen t.  
Nominal  ranges  of  use  for any other relevan t  i n fluence  quan ti t i es  not  g i ven  i n  Table  3 .  

k)  Value  of  acceleration .  

l )  I nstructi ons  for  the  use  of  the  i nstrument  and/or  accessory( ies)  when  necessary.  

m )  Method  of  operation  of  the  i nstrument.  

n )  The  bu rden  expressed  i n  vol tamperes  at  nominal  cu rren t  and/or  nom inal  vol tage.  

o)  Peak factor.  
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p)  Where  re levan t,  reference  posi ti on  and  nom inal  range  of  use  for  posi t ion .  

q )  Temperature  l im i ts  and  other  requ i rements  for  transport,  s torage  and  use,  i f  necessary.  

r)  For an  i nstrument  whose  scale  marks  do  not  correspond  d i rectl y  to  i ts  e lectri cal  i npu t  
quan ti ty,  the  re lationsh ip  between  them.  Th is  does  not  apply  to  an  i nstrument  having  a  
non- in terchangeable  accessory.  

s)  Precond i tion ing  period  i f  not  neg l i g ible  and  the  value(s)  o f  the  measured  quan ti ty( ies)  to  
be  used  for  precond i ti on ing .  

t)  Symbol  o f  the  accessory for  wh ich  the  i nstrument  has  been  ad justed ,  i f  re levant.  

u )  Transformation  ratio(s)  o f  i nstrument  transformer(s)  for  wh ich  the  i nstrument  has  been  
ad justed ,  i f  re levant.  

v)  Value  of  the  total  res istance  of  cal ibrated  i nstrument  l eads,  i f  relevan t.  

w)  Impedance  of  the  external  measuring  ci rcu i t,  i f  re levant.  

x)  Statement  concern ing  an  i n ten tional l y  l ong  response  t ime,  i f  re levan t.  

y)  The  natu re  of  the  auxi l iary supply,  rated  vo l tage  and  rated  frequency of  the  auxi l i ary 
supply,  i f  re levan t.  

z)  The  overvol tage  category speci fied  accord ing  to  I EC  61 01 0-1 :201 0:  I , I I , I I I  or  I V for mains  
ci rcu i ts;  and  the  measurement  category speci fi ed  accord ing  to  I EC  61 01 0-2-030:201 0:  
I , I I , I I I  or  I V for  measurement  i npu t  ci rcu i ts .  

aa)  Pol l u tion  degree.  

bb)  Degrees  of  protection  provided  by enclosures.  

cc)  The  used  envi ronment  g roups.  

dd)  Any other  essen tial  i n formation .  

6.2  Mark i n g s ,  s ym bo l s  an d  t h ei r  l o cat i o n s  

6. 2. 1  The  symbols  speci fi ed  i n  Table  6  shal l  be  used,  where  re levan t.  The  markings  and  
symbols  shal l  be  and  remain  l eg ible  and  i ndel ible .  SI  un i ts ,  together wi th  thei r  prefi xes,  shal l  
be  marked  us ing  the  symbols  g i ven  i n  6 . 4.  Marking  on  the  d ial  shal l  not  impede  the  clear 
read ing  of  the  scale.  

6.2. 2  The  fo l l owing  i n formation  i n  6 . 1  shal l  be  marked  on  the  d ial  or  on  a  part  wh ich  i s  
vi s ible  wh i l e  the  i nstrument/accessory i s  i n  use:  

•  a) ;  

•  f)  (symbol (s)  B-1  . . .  B-9) ;  

•  g )  (symbol (s)  E-1  and  E-4) ;  

•  p)  (symbol  D-1  . . .  D -6) ;  

•  z )  (symbol  accord ing  to  I EC  61 01 0-1 :201 0,  6 . 7. 1 . 5) ;  

•  cc)  (g roup  A and  g roup  C  shou ld  be  marked,  g roup  B  shou ld  not  be  marked) ;  

•  dd )  (symbol  F-31  i f  some other essential  i n formation  i s  g i ven  i n  a  separate  document) .  

6.2. 3  The  fo l l owing  i n formation  i n  6 . 1  shal l  be  marked  on  the  d ial  or  anywhere  on  the  case:  

•  b) ;  c) ;  d ) ;  h ) ;  

•  m )  (symbol (s)  F-1  . . .  F-21 ,  F-26,  F-27,  F-28,  i f  relevan t) ;  

•  t )  (symbol  F-22  . . .  F-25) ;  

•  u ) ;  

•  where  re levant,  the  natu re  and  th ickness  of  the  panel  or  support  (symbol  F-34  . . .  F-36) .  

•  I n  add i ti on ,  i f  the  reference  values  of  the  i n fluence  quanti t ies  are  d i fferen t  from  those  
g iven  i n  Table  2 ,  they shal l  be  marked  as  fo l l ows:  
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– magnetic  f i e ld  of  external  ori g in  (symbol  F-29  and  i f  re levan t  F-27  and/or  F-28) ,  

– e lectri c  f i e ld  of  external  ori g in  (symbol  F-32  and  i f  re levan t  F-26) .  

6.2.4  The  fo l lowing  i n formation  i n  6 . 1  shal l  be  marked  on  the  d ial  or  anywhere  on  the  case  
or  g i ven  i n  a  separate  document ( i f  any) :  

•  b) ;  c) ;  e) ;  i ) ;  j ) ;  k) ;  l ) ;n ) ;  q ) ;  r) ;  s ) ;  v) ;  w) ;  aa) ;  bb) ;  cc) .  

•  o )  (on ly  for  i nstruments  con tain ing  electron ic  devices  i n  thei r  measuring  ci rcu i ts) ;  

•  x)  (by agreement  between  the  manu factu rer and  the  user) .   

6.2.5  Markings  for  accessories  and  special  markings  for  i nstruments,  together wi th  thei r  
l ocations,  are  g i ven  i n  the  re levan t  parts.  

6.2.6  By agreement  between  the  manu factu rer  and  the  user,  any or  al l  o f  the  i n formation  
may be  om i tted .  

6. 3  Mark i n g s  re l at i n g  t o  t h e  referen ce  val u es  an d  n om i n al  ran g es  o f  u se  o f  i n f l u en ce  
q u an t i t i es  

6. 3 . 1  Where  a  reference  value  or  a  reference  range  i s  d i fferen t  from  that  g i ven  i n  Table  2  i t  
shal l  be  marked  and  shal l  be  d isti ngu ished  by being  underl i ned .  I t  i s  i den ti fied  by the  symbol  
of  the  un i t  i n  wh ich  i t  i s  measured .  

6. 3. 2  When  a  nominal  range  of  u se  i s  d i fferen t  from  that  g i ven  i n  Table  3  i t  shal l  be  marked.  

The  marking  i s  carried  ou t  i n  con junction  wi th  marking  the  reference  value  or  reference  range.  
Th is  then  requ i res  the  marking  of  the  reference  value  or reference  range  even  i f  i t  wou ld  not  
otherwise  be  necessary.  

6.3 .3  The  marking  i s  done  by wri ti ng  the  l im i ts  of  the  nominal  range  of  use  and  the  
reference  value  (or  range)  i n  ascend ing  order,  each  number separated  from  i ts  ne ighbour by 
th ree  dots.  

EXAMPLE  1   35  H z  . . .  50  Hz  . . .  60  Hz  impl i es  a  reference  frequency o f  50  Hz  and  a  nom inal  range  o f  u se  for  
frequency from  35  Hz  to  60  Hz.  

EXAMPLE  2   35  Hz  . . .  45  Hz  . . .  55  Hz  . . .  60  H z  impl i es  a  reference  frequency range  from  45  Hz  to  55  Hz  and  a  
nom inal  range  o f  u se  for  frequency from  35  Hz  to  60  Hz .  

6. 3 .4  When  any l im i t  of  the  nom inal  range  of  use  i s  the  same as  the  reference  value  or  the  
ad jacent  l im i t  o f  the  reference  range,  the  number i nd icati ng  the  reference  value  or  the  l im i t  of  
the  reference  range  shal l  be  repeated  for  the  l im i t  of  the  nominal  range  of  use.  

EXAMPLE  1   23  °C  . . .  23  °C  . . .  37  °C  impl i es  a  reference  temperatu re  o f  23  °C  and  a  nom inal  range  of  u se  for  
temperatu re  from  23  °C  to  37  °C.  

EXAMPLE  2   20  °C  . . .  20  °C  . . .  25  °C  . . .  35  °C  impl i es  a  reference  temperatu re  range  from  20  °C  to  25  °C  and  a  
nom inal  range  o f  u se  for  temperatu re  from  20  °C  to  35  °C.  

6.4  Th e  s ymbo l s  f o r  m arki n g  i n s t rumen ts  an d  accesso r i es  

The  symbols  for  un i ts  of  measurement  and  thei r  prefi xes  are  g iven  i n  Table  5.  

The  symbol  o f  a  prefi x  ( i f  needed)  immediately  precedes,  wi thou t  a  space,  the  symbol  o f  a  
un i t.  I f  there  i s  a  number,  i t  i s  fo l lowed  by a  space  before  the  prefi x  ( i f  any)  and  the  un i t.  

EXAMPLE   23  °C,  1 20  mV.   
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Tab l e  5  – Un i t s ,  q u an t i t i es  an d  SI  p ref i xes  

Un i t s  an d  q u an t i t i es  S I  p ref i x es  

I t em  Sym bo l  I t em  Sym bo l  

ampere  A  exa  1 0 1 8  E  

deci bel  dB  péta 1 0 1 5  P  

h ertz  Hz  téra  1 0 1 2  T  

ohm  Ω  g i ga 1 09  G  

second  s  ( l ower  case)  méga 1 06  M  (capi tal )  

s i emens  S  (capi tal )  ki l o  1 03  k  ( l ower  case)  

tes l a  T  hecto  a  1 02  h  ( l ower case)  

vo l t  V  (capi tal )  déca a  1 0  da  ( l ower  case)  

vo l tampere  VA (capi tal s )  déci  a  1 0–1  d  ( l ower case)  

vo l tampere  reacti ve  var  ( l ower  case)  cen ti  a  1 0–2  c  ( l ower  case)  

watt  W (capi tal )  m i l l i  1 0–3  m  ( l ower case)  

power  factor  PF  m i cro  1 0–6  µ  

deg ree  Cel s i u s  °C  nano  1 0–9  n  

  p i co  1 0–1 2  p  

  fem to  1 0–1 5  f  

  atto  1 0–1 8  a  

a  These  i tems  are  non -preferred  and  thei r  u se  shou l d  be  avoi ded .  

 

The  symbols  for  marking  i nstruments  and  accessories  are  g iven  i n  Table  6 .  
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Tab l e  6  – Symbo l s  f o r  m ark i n g  i n s t rumen ts  an d  accesso r i es  

B  Nat u re  o f  m eas u red  q u an t i t y  an d  n u m ber  o f  m eas u r i n g  e l em en t s  

No .  I t em  Sym bo l  i n  u s e   Fo rm er  s ym bo l   

B-1  D i rect  cu rren t  c i rcu i t  and /or  d . c.  respond i ng  measu ri ng  
e l emen t  ( I EC  6041 7-5031 :2002-1 0)  

 

 

B -2  Al ternati ng  cu rren t  c i rcu i t  and /or  a. c.  respond i ng  measu ri ng  
e l emen t  ( I EC  6041 7-5032:2002-1 0)  

 

 

B -3  D i rect  and/or  a l ternati ng  cu rren t  ci rcu i t  and /or  d . c. and  a. c.  
respond i ng  measu ri ng  e l ement  ( I EC  6041 7-5033:2002-1 0)  

 

 

B -4  Th ree-phase  al ternati ng  cu rren t  c i rcu i t  (general  symbol )  
( I EC  6041 7-5032-1 :2002-1 0)  

 

 

B -5  One  measu ri ng  e l emen t  (E )  for  th ree-wi re  network 3  ~  1 E  

 

B -6  One  measu ri ng  e l emen t  (E )  for  fou r-wi re  network 3N  ~  1 E  

 

B -7  Two  measu ri ng  e l emen ts  (E )  for  th ree-wi re  network wi th  
u nbalanced  l oads  

3  ~  2E  

 

B -8  Two  measu ri ng  e l emen ts  (E )  for  fou r-wi re  network wi th  
u nbalanced  l oads  

3N  ~  2E  

 

B -9  Th ree  measu ri ng  e l ements  (E)  for  fou r-wi re  network wi th  
u nbalanced  l oads  

3N  ~  3E  
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C Safet y  

No .  I t em  Sym bo l  

C-1  Earth  (g round )  term inal   

( I EC  6041 7-501 7:2006-08)  

 

C -2  P rotecti ve  conductor term i nal   

( I EC  6041 7-501 9:2006-08)  

 

C -3  Frame  or  chassi s  term i nal  

( I EC  6041 7-5020:2002-1 0 )  

 

C -4  Equ ipoten ti al i ty  

( I EC  6041 7-5021 :2002-1 0 )  

 

C -5  On  (Power)  

( I EC  6041 7-5007:2002-1 0 )  

 

C -6  Off  (Power)  

( I EC  6041 7-5008:2002-1 0 )  

 

C -7  Equ ipment  pro tected  th roughou t  by double  i nsu l at i on  or  
re i n forced  i n su lat i on  

( I EC  6041 7-51 72:2003-02)  

 

C -8  Cau t i on ,  poss i bi l i ty  o f  e l ectri c  shock 

( I EC  6041 7-6042:201 0-1 1 )  

 

C -9  Cau t i on ,  hot  su rface  

( I EC  6041 7-5041 :2002-1 0 )  

 

C-1 0  I n  pos i t i on  of  a  b i -s tabl e  push  con tro l  

( I EC  6041 7-5268:2002-1 0)  
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C Safet y  

No .  I t em  Sym bo l  

C-1 1  Ou t  pos i t i on  o f  a  b i -stable  push  con tro l  

( I EC  6041 7-5269:2002-1 0 )  

 

 

D  Po s i t i o n  o f  u s e  

D-1  I nstrumen t  to  be  u sed  wi th  the  d i al  verti cal  

( I EC  6041 7-6264:201 4-04)  

 

D -2  I nstrumen t  to  be  u sed  wi th  the  d i al  hori zon tal  

( I EC  6041 7-6265:201 4-04)  

 

D -3  I nstrumen t  to  be  u sed  wi th  the  d i al  i ncl i ned  (e . g .  60°)  from  
the  hori zon tal  p l ane  

( I EC  6041 7-6266:201 4-04)  

 

D -4  Example  fo r i n strumen t  to  be  used  as  D-1 ,  nom i nal  range  o f  
u se  from  80° to  1 00° 

 

D -5  Example  fo r i n strumen t  to  be  used  as  D-2 ,  nom i nal  range  o f  
u se  from  –1 ° to  +1 ° 

 

D -6  Example  fo r i n strumen t  to  be  used  as  D-3 ,  nom i nal  range  o f  
u se  from  45° to  75° 

 

 

E  Accu racy  c l as s  

E-1  C l ass  i ndex  (e . g .  1 )  except  when  the  f i ducial  val ue  
corresponds  to  the  scal e  l eng th  o r  the  i nd i cated  val ue  or  
the  span  

1  

E -2  C l ass  i ndex  (e . g .  1 )  when  the  f i duci al  val ue  corresponds  to  
the  scal e  l eng th  

 

E -3  C l ass  i ndex  (e . g .  1 )  when  the  f i duci al  val ue  corresponds  to  
the  i nd i cated  val ue  

 

E -4  C l ass  i ndex  (e . g .  1 )  when  the  f i duci al  val ue  corresponds  to  
the  span  

 

 

F Gen eral  s ym bo l s  (s ee  al s o  I EC  6041 7)  

F-1  Permanen t-magnet  movi ng -coi l  i n strument  

( I EC  6041 7-6267:201 4-04)  
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F Gen eral  s ym bo l s  (s ee  al s o  I EC  6041 7)  

F-2  Permanen t-magnet  rat i ometer (quoti en tmeter)  

( I EC  6041 7-6268:201 4-04)  

 

F-3  Movi ng  permanen t-magnet  i ns trumen t  

( I EC  6041 7-6270:201 4-04)  

 

F-4  Movi ng  permanen t-magnet  rat i ometer  (quoti en tmeter)  

( I EC  6041 7-6271 :201 4-04)  

 

F-5  Movi ng - i ron  i nstrumen t  

( I EC  6041 7-6272:201 4-04)  

 

F-6  Po l ari zed  movi ng - i ron  i n strumen t  

( I EC  6041 7-6269:201 4-04)  

 

F-7  Movi ng - i ron  rati ometer (quoti en tmeter)  

( I EC  6041 7-6273:201 4-04)  

 

F-8  I ron l ess  e l ectrodynam ic  i ns trumen t  

( I EC  6041 7-6274:201 4-04)  

 

F-9  I ron -cored  e l ectrodynam ic  ( ferro-dynam ic)  i nstrumen t  

( I EC  6041 7-6275:201 4-04)  

 

F- 1 0  I ron l ess  e l ectro-dynam ic  rat i ometer (quoti en tmeter)  

( I EC  6041 7-6276:201 4-04)  

 

F- 1 1  I ron -cored  e l ectro-dynamic  ( ferro-dynam ic)  rat i ometer  
(quoti en tmeter)  

( I EC  6041 7-6277:201 4-04)  
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F Gen eral  s ym bo l s  (s ee  al s o  I EC  6041 7)  

F-1 2  I nducti on  i ns trumen t  

( I EC  6041 7-6278:201 4-04)  

 

F- 1 3  I nducti on  rat i ometer (quoti en tmeter)  

( I EC  6041 7-6279:201 4-04)  

 

F- 1 4  B imetal l i c  i ns trumen t  

( I EC  6041 7-6280:201 4-04)  

 

F- 1 5  E l ectrostati c  i ns trumen t  

( I EC  6041 7-6281 :201 4-04)  

 

F- 1 6  Vi brati ng - reed  i n s trumen t  

( I EC  6041 7-6282:201 4-04)  

 

F- 1 7  Non - i nsu l ated  thermocoupl e  ( thermal  converter)  b  

( I EC  6041 7-6283 :201 4-04)  

 

F-1 8  I n su l ated  thermocoupl e  ( thermal  converter)  b  

( I EC  6041 7-6284:201 4-04)  

 

F-1 9  E l ectron i c  devi ce  i n  a  measu ri ng  ci rcu i t  b  

( I EC  6041 7-6323 :201 5-03)  

 

F-20  E l ectron i c  devi ce  i n  an  auxi l i ary  c i rcu i t  b  

( I EC  6041 7-6324:201 5-03)  

 

F-21  Recti f i er  b  

( I EC  6041 7-51 86:2002-1 0)  
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F Gen eral  s ym bo l s  (s ee  al s o  I EC  6041 7)  

F-22  Shun t  

( I EC  6041 7-6322:201 5-03)  

 

F-23  Seri es  res i stor  

( I EC  6041 7-6321 :201 5-03)  

 

 

 

F-24  Seri es  i n ductor 

 

F-25  Seri es  impedance  
 

F-26  E lectri c  screen  

 

F-27  Magneti c  screen  

 

F-28  Astati c  i ns trumen t  ast  

F-29  Magneti c  f i e l d  s treng th  expressed  i n  ki l oamperes  per  
metre ,  produci ng  a  vari ati on  correspond i ng  to  the  cl ass  
i ndex  (e . g .  2kA/m)   

F-30  Zero  (span )  ad j uster 

( I EC  6041 7-6285:201 4-04)  

 

F-31  Refer  to  a  separate  documen t,  cau ti on  

( I SO 7000-0434A:2004-01 )  

 

F-32  E l ectri c  f i e l d  s treng th  expressed  i n  ki l ovo l ts  per  metre,  
produci ng  a  vari ati on  correspond i ng  to  the  cl ass  i n dex  (e . g .  
1 0kV/m)   

F-33  General  accessory  c  

 

F-34  Ferrous  support  o f  th i ckness  X mm  FeX 

F-35  Ferrous  support  o f  any th i ckness  Fe 

F-36  Non -ferrous  support  o f  any th i ckness  NFe 

F-37  No i sel ess  earth  (g round )  term inal  

( I EC  6041 7-501 8:201 1 -07)  
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F Gen eral  s ym bo l s  (s ee  al s o  I EC  6041 7)  

F-38  S i gnal  l ow term i nal  

( I EC  6041 7-51 73:2002-1 0)  

 

F-39  Posi t i ve  term i nal  

( I EC  6041 7-5005:2002-1 0)  

  

F-40  Negati ve  term inal  

( I EC  6041 7-5006:2002-1 0)  

 

F-41  Resi stance  range  sett i ng  con tro l  

 

F-42  Overl oad  protecti on  devi ce  f i t ted  

( I EC  6041 7-6286:201 4-04)  

 

F-43  Overl oad  protecti on  devi ce  reset  con tro l   

 

G  Gro u ps  o f  en v i r o nm en tal  c o n d i t i o n s  

G-1  I n strumen t  used  i n  l aboratory  

  

G -2  I n strumen t  used  ou tdoor  or  u nder cond i t i ons  that  the  
ambien t  temperatu re  changes  bad l y   

a  Symbol  E -2  i s  g i ven  for  i n formati on  on l y.  I t  shal l  no t  be  u sed  on  new des i gns  o f  i ns trumen ts .  

b  I f  symbol s  F-1 7,  F- 1 8 ,  F- 1 9,  F-20  or  F-21  are  combi ned  wi th  a  symbol  o f  an  i n strumen t,  such  as  symbol  F-1 ,  
the  devi ce  i s  i n corporated .  

c  Symbo l  F-33  denotes  that  a  devi ce  i s  external  and  shal l  be  combi ned  wi th  one  o f  the  symbols  F-1 7,  F-1 8 ,  F-
1 9 ,  F-20  or  F-21 .  
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6.5  Mark i n g s  an d  s ym bo l s  f o r  t erm i n al s  

6 . 5. 1  Req u i remen ts  f o r  m ark i n g s  

6. 5. 1 . 1  The  marking  shal l  be  appl ied  on  or  ad jacen t  to  the  re levan t  terminal .  

6.5. 1 . 2  I f  there  i s  i nsu fficien t  space  ad jacen t  to  a  term inal  for  the  marking  speci fi ed ,  a  
permanently  attached  nameplate  shal l  be  provided  having  detai l s  o f  the  term inals  and  
i den ti fying  them  i n  an  unambiguous  way.  

6.5. 1 . 3  The  markings  shal l  be  and  remain  leg ible  and  i ndel ible  and  of  a  colou r wh ich  
con trasts  wi th  the  background  or  shal l  be  mou lded .  

6.5. 1 . 4  A marking  shal l  not  be  appl ied  to  a  removable  part  of  a  term inal  (such  as  a 
term inal  head) .  

6.5. 1 . 5  I f  markings  are  appl i ed  to  a  cover over several  term inals,  i t  shal l  not  be  possible  to  
f i t  the  cover so  that  the  markings  become  incorrect.  

6.5. 1 . 6  When  a  d iagram  of  connections  i s  suppl ied ,  the  marking  for a  term inal  shal l  be  
i den ti cal  to  that  on  the  d iagram  of  connections  re lating  to  that  term inal .  

6.5. 1 . 7  The  measuring  ci rcu i t  term inals  for  potable  and  hand-held  i nstruments  shal l  be  
marked  wi th  the  symbol  of  measurement  category and  shal l  be  ad jacen t  to  the  re levan t  
term inals.  The  symbol  F-31  shal l  be  marked  on  a  vi s ible  place  for  panel  moun ted  i nstruments  
and  shal l  be  stated  i n  the  i nstruction  of  the  i nstruments.   

6.5.2  Ear th i n g  (g rou n d i n g )  t erm i n al s  

6 . 5.2 . 1  Terminals  wh ich  are  requ i red  to  be  connected  to  a  protective  earth  (ground)  for  
reasons  of  safety  shal l  be  marked  wi th  symbol  C-2  (Table  6) .  

6.5.2.2  Term inals  wh ich  are  requ i red  to  be  connected  to  a  no iseless  earth  (g round)  to  
preven t  impai rment  of  performance  shal l  be  marked  wi th  symbol  F-37  (Table  6) .  

6.5.2.3  Term inals  wh ich  are  connected  to  accessible  conducti ve  material  bu t  wh ich  are  not  
necessari l y  requ i red  to  be  connected  to  earth  (g round)  shal l  be  marked  wi th  symbol  C-3  
(Table  6) .  

6.5.3  Measu r i n g  c i rcu i t  t erm i n al s  

I f  a  term inal  o f  a  measuring  ci rcu i t  i s  i n tended  to  be  kept  at  or  near to  earth  (ground)  poten tial  
(e. g .  for  safety or  functional  reasons) ,  i t  shal l  e i ther be  marked  wi th  a  capi tal  N  i f  i t  i s  i n tended  
to  be  connected  to  the  neu tral  conductor of  an  a. c.  supply ci rcu i t,  or  shal l  be  marked  wi th  
symbol  F-38  (Table  6)  i n  al l  o ther ci rcumstances.  

These  markings  are  add i tional  to  and  shal l  fo l l ow any other markings  prescribed  for  the  
relevan t  term inal .  

6.5.4  Spec i al  m ark i n g s  fo r  t erm i n al s  

Special  markings  are  g i ven  i n  the  re levant  parts.   

6.6  I n s t ru c t i o n s  f o r  u s e  

The  i nstructions  shal l  i nclude  fo l l owing  i n formation :  

•  Brief  description  for  the  principle  of  measurement;  

•  Measuri ng  method;  

•  Connection  d iagrams;  

•  Type  of  battery( i es) / rechargeable  cel l s  ( i f  necessary) ;  
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•  I n formation  on  the  charg ing  cu rren t,  charg ing  vol tage  and  duration  of  charg ing  for  
rechargeable  cel l s  ( i f  necessary) ;  

•  Operati onal  l i fetime/run time  of  the  battery /rechargeable  cel l s  or  the  possible  number of  
measurements( i f  necessary) ;  

•  Degrees  of  protection  provided  by enclosures( IP  code,  I EC  60529:201 3) ;  

•  Any requ i red  i n formation  excepted  the  i n formation  speci fied  i n  6 . 2 . 2  and  b) ,  c) ,  d ) ,  h ) ,  m )  
speci fi ed  i n  6 . 2 .3 ;  

•  Al l  i n formation  wh ich  may be  om i tted  accord ing  to  6 . 2 . 7;  

•  I f  a  hazard  cou ld  be  caused  by an  i ncorrect  read ing  when  measuring  or  i nd icating ,  the  
i nstructions  shal l  provide  gu idance  on  how to  determ ine  that  the  equ ipment  i s  function ing  
correctl y.  

•  Any other necessary special  gu idance  notes.  

7 Packag e  

7. 1  I nstruments  and  accessories  shal l  be  adequately  packed  to  ensure  that,  after 
transporti ng  to  the  user,  under normal  cond i t i ons  speci fi ed ,  they comply wi th  the  requ i rements  
of  th i s  s tandard  re lating  to  thei r  class  i ndex.  

7.2  The  external  package  shal l  be  marked  relevan t  symbols  for  hand l i ng  of  goods  speci fied  
i n  I SO 780:1 997.  

8  Tes t  ru l es  

8. 1  Type  o f  t es t   

Three  types  of  test  are  requ i red :  type  tests,  rou tine  tests  and  recurren t  tests.  

8.2  Type  t es ts  

Type  test  shal l  be  made  on  a  s ing le  specimen  or on  a  smal l  number of  specimens  of  each  
design  se lected  by the  manu factu rer to  veri fy  that  the  respective  type  of  i nstrument  meets  al l  
the  requ i rements  of  th i s  s tandard  for  the  re levan t  class  of  i nstrument.  

8. 3  Ro u t i n e  t es t s  

Routine  tests  shal l  be  made  on  al l  products  to  veri fy  the  products  made  by the  manufacturer  
con form  to  the  partial  main  requ i rements  speci fied  i n  th i s  part  and  supplemented  i n  re levan t  
parts.   

Some  rou tine  tests  are  g iven  i n  Annex D .   

Some  rou tine  tests  may be  supplemented  i n  the  re levan t  parts.  

8.4  Recu rren t  t es t s  

Recurren t  tests  are  usual l y  made  period ical l y  du ring  the  l i fe  of  an  i nstrument  or  an  accessory 
to  ensure  e lectri cal  safety  i s  con tinued .  

The  appl icable  tests  as  l i s ted  i n  C lause  5 .5. 1  shal l  be  used  for  recurren t  test.  

The  values  found  i n  these  tests  shal l  be  documented  together wi th  the  measuring  method  and  
shal l  be  assessed .  The  values  measured  shal l  not  exceed  the  acceptable  l im i t  

The  period  of  recurren t  test  shal l  be  speci fied  i n  the  accompanying  documents.  
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8.5  No n con fo rm i t y  c l as s i f i cat i o n  

Nonconformi ty  can  be  classi fied  such  as:  class  A,  class  B  and  class  C.  The  weigh t  o f  class  A 
i s  1 ,  the  weigh t  o f  class  B  i s  0 , 6,  the  weigh t  o f  c lass  C  i s  0 , 2.  Nonconform i ty  classi fi cation  of  
tests  i s  g i ven  i n  Annex A of  I EC  60051 -2  to  8 .  

8.6  J u d g emen t  o f  t es t  resu l t s  

During  the  test,  i f  weigh t  of  noncon form i ty class  A or  o ther class  translating  to  A of  any 
specimen  i s  accumu latively no  less  than  1 ,  the  specimen  i s  a  noncon form ing  i tem.  Un less  
otherwise  stated ,  the  noncon form i ty  wh ich  repeats  on  the  same  test  of  the  same  specimen  i s  
considered  as  one.  
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An nex  A  
(normative)  

 
L im i t s  o f  i n t r i n s i c  u n cer tai n ty  an d  var i at i o n s  

 

A. 1  When  an  i nstrument  or an  accessory i s  operated  under reference  cond i ti ons,  i t  i s  
perm i tted  to  have  an  uncertain ty  ( the  i n tri ns ic  uncertain ty)  no  g reater than  that  impl ied  by i ts  
class  i ndex,  for  example,  for  a  class  0 , 5  i nstrument,  the  i n tri ns ic  uncertain ti es  are  not  
perm i tted  to  exceed  0 ,5  % of  the  fi ducial  value.  

A.2  However,  when  an  i nstrument  or  an  accessory i s  operated  ou ts ide  i ts  reference  
cond i ti ons  for a  particu lar i n fl uence  quan ti ty  (bu t  under reference  cond i ti ons  for  al l  the  other 
i n fl uence  quan ti t i es) ,  i t  i s  perm i tted  to  have  a  change  i n  i ts  uncertain ty,  cal led  a  variation ,  
when  that  i n fl uence  quan ti ty  i s  changed  up  to  the  l im i t  o f  i ts  nom inal  range  of  use.  The  value  
of  the  permissible  variati on  i s  expressed  as  a  percentage  (usual l y  1 00  %)  of  the  permissible  
i n tri ns ic  uncertain ty.  

A.3  The  same  value  of  variati on  i s  perm i tted  over the  whole  of  the  nominal  range  of  use  up  
to  both  of  i ts  l im i ts,  bu t  the  s i gn  need  not  be  the  same.  

A.4  For example,  an  i nstrument having  a  class  i ndex of  0 , 5  and  a  reference  temperature  of  
40  °C,  marked  as  40  °C  i n  accordance  wi th  6 . 3 . 1 ,  i s  perm i tted  to  have  an  i n tri nsic  uncertain ty 

of  ±1 00  % of  the  class  i ndex,  at  the  reference  temperatu re  and  over the  testing  to lerance  of  
±2  °C  (see  Table  2)  around  40  °C.  

A.5  I n  add i ti on ,  over the  nom inal  range  of  use  for temperatu re  of  30  °C  to  50  °C  (reference  

temperatu re  i s  40  °C) ,  th is  i nstrument  i s  perm i tted  to  have  a  variation  of  ±1 00  % of  the  class  
i ndex around  the  value  of  the  uncertain ty  wh ich  i t  had  at  the  reference  temperatu re  (40  °C) .  I t  
i s  thus  possible  for  the  i nstrument  to  have  a  smal ler  uncertain ty  at  some temperatu re  wi th in  
the  nom inal  range  of  use  than  i t  had  at  the  reference  temperatu re.  

 

NOTE  1  Reference  val ue:  40  °C.   

NOTE  2  Nom inal  range  o f  u se  (Table  3 ) :  30  °C  to  50  °C.  

Fi g u re  A . 1  – Ef fec t  o f  t em peratu re  

A . 6  F i gu re  A. 1  shows  how the  uncertain ty  of  th is  i nstrument  i s  perm i tted  to  al ter  wi th  
temperatu re,  the  class  i ndex being  shown  as  c.  
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A.7  I f  the  uncertain ty at  the  reference  temperatu re  ( the  i n tri ns ic  uncertain ty)  had  been  at  i ts  
maximum  perm i tted  value  of  +c,  the  total  perm i tted  uncertain ty  over the  temperature  ranges  
30  °C  to  38  °C  and  42  °C  to  50  °C  wou ld  have  been  between  zero  and  +2c.  S im i larly,  i f  the  
i n trins ic  uncertain ty  had  been  –c,  the  total  permi tted  uncertain ty wou ld  have  been  from  zero  to  
–2c.  

A.8  When  the  reference  cond i t ion  of  a  particu lar i n fl uence  quan ti ty  i s  a  reference  range,  
over the  parts  of  the  nom inal  range  of  use  wh ich  are  ou ts ide  the  reference  range,  the  
perm issible  variation  i s  cen tred  on  the  value  of  the  uncertain ty  at  the  ad jacen t  l im i t  o f  the  
reference  range.  

A.9  For temperatu re  i n fluence  quan ti ty  of  g roup  A and  g roup  B,  the  variation  due  to  
i n fl uence  quan ti ti es  changes  from  the  reference  temperatu re  to  the  upper and  l ower of  
nom inal  temperature  range.  For  temperatu re  i n fluence  quan ti ty  of  g roup  C,  the  variation  i s  a  
temperatu re  coeffici en t.  The  perm issible  variation  of  an  i nstrument  or  an  accessory caused  by 
the  temperature  i n fluence  quanti ty  changed  per  1 0K from  the  reference  temperatu re  ( the  

reference  temperatu re  range)  i s  the  value  of  ±50  % of  the  class  i ndex,  i n  nominal  temperatu re  
range.  

A. 1 0  F igu re  A. 2  i s  an  example  of  an  i nstrument  having  a  class  i ndex of  0 , 5  and  marked  –
30  °C  . . .  +1 0  °C  . . .  +30  °C  . . .  +50  °C  i n  accordance  wi th  6 . 3 .4  (reference  range  for  
temperatu re  +1 0  °C  to  +30  °C;  nom inal  range  of  use  for  temperatu re  –30  °C  to  +50  °C)  i s  

perm i tted  to  have  an  i n trins ic  uncertain ty  of  ±1 00  % of  the  class  i ndex over the  temperature  
range  +1 0  °C  to  +30  °C.  

 

NOTE  1  Reference  range:  + 1 0  °C  to  +30  °C  (d i fferen t  from  Tabl e  2 ) .  

NOTE  2  Nom inal  range  o f  u se:  –30  °C  to  +50  °C  (d i fferen t  from  Tabl e  3 ) .  

Fi g u re  A . 2  – Ef fec t  o f  t em peratu re  

A . 1 1  I n  add i ti on ,  over  the  nominal  range  of  use  of  –30  °C  to  +1 0  °C,  a  variati on  i s  perm i tted  

of  ±1 00  % of  the  class  i ndex cen tred  on  the  uncertain ty wh ich  the  i nstrument had  at  +1 0  °C.  

S im i larl y,  a  variation  of  ±1 00  % of  the  class  i ndex,  cen tred  on  the  uncertain ty wh ich  the  
i nstrument  had  at  +30  °C  i s  perm i tted  over the  nominal  range  use  from  +30  °C  to  +50  °C.  

A. 1 2  I f ,  as  i s  l i ke ly  i n  practice,  more  than  one  i n fl uence  quanti ty  i s  s imu l taneously  ou ts ide  i ts  
reference  cond i ti on ,  the  resu l tan t  uncertain ty  i s  un l ikely to  exceed  the  sum  of  the  separate  
variati ons  and  may be  smal ler  than  any of  them,  as  the  resu l t ing  uncertain ti es  may to  some 
exten t  cancel  each  other.  
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A. 1 3  I n formation  abou t  the  s imu l taneous  effect  o f  several  i n fl uence  quan ti t i es  can  usual l y  
on ly  be  determ ined  by carrying  ou t  tests  for  particu lar combinations  of  values  of  i n fl uence  
quan ti t ies.  The  manu factu rer may sometimes  be  able  to  provide  th i s  i n formation .  

A. 1 4  Manufacturers  usual l y  may not  be  able  to  provide  the  i n formation  abou t  the  
s imu l taneous  effect  o f  several  or  al l  o f  i n fluence  quan ti t ies.  Users  can  evaluate  the  maximum  
perm i tted  operating  uncertain ty  us ing  the  formu la g i ven  i n  Annex C.  
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An nex  B  
( in formative)  

 
Rel at i o n sh i p  between  amb i en t  

t emperatu re  an d  rel at i ve  h um i d i t y  
 

The  relationsh ip  between  ambien t  temperatu re  and  re lati ve  hum id i ty  i s  shown  i n  Figu re  B. 1 .  

 

– – – – – – – – – –  L im i ts  for  each  o f  30  days  spread  i n  a  natu ral  manner  over one  year  

— — — —  L im i ts  occas i onal l y  reached  on  o ther  days   

__________ Annual  mean  

Fi g u re  B . 1  – Rel at i o n sh i p  b etween  amb i en t  t em peratu re  an d  re l at i ve  h um i d i t y  
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An nex  C  
( in formative)  

 
Es t i m at i on  o f  u n cer tai n t i es  

 

C. 1  Un cer tai n t i es  i n  t h i s  s tan d ard   

Uncertain ties  described  i n  th i s  part  of  I EC  60051  are  shown  i n  Figure  C. 1 .  

 

Fi g u re  C. 1  – D i f feren t  k i n d s  o f  u n cer tai n t y  

C.2  Operat i n g  u n cer tai n ty   

C.2. 1  Gen eral  

Operati ng  uncertain ty  shal l  i nclude  i n trins ic  uncertain ty (under reference  cond i t ions)  and  the  
variati ons  due  to  i n fl uence  quan ti ties.  The  users  have  two  ways  to  estimate  the  maximum  
operati ng  uncertain ty of  i nstrument  i n  u se.  One  way i s  to  estimate  accord ing  to  type  test  data 
provided  by the  manu factu rer,  the  other  way i s  to  estimate  accord ing  to  l im i t  o f  i n trins ic  
uncertain ty  and  l im i t  o f  variati ons  due  to  every i n fl uence  speci fied  by th i s  s tandard  re lating  to  
thei r  class  i ndex.  

C.2.2  Es t i m at i n g  abso l u t e  o perat i n g  u n cer tai n t y  acco rd i n g  t o  t ype  t es t  res u l t s  

Operati ng  uncertain ty  shal l  i nclude  i n trins ic  uncertain ty (under reference  cond i t ions)  and  the  
variati ons  due  to  i n fluence  quan ti t i es.   

When  manu factu rers  provide  type  test  data,  absolu te  operating  uncertain ty  can  be  estimated  
us ing  Formu la C. 1 .  I n tri ns ic  uncertain ty has  dependency wi th  each  i n fluence  quan ti ty,  the  
variati ons  obtained  from  type  test  can  be  treated  as  rectangu lar d istribu tion ,  and  the  i n fl uence  
quan ti t ies  are  mu tual l y  i ndependen t.  The  operating  uncertain ty  i s  expanded  uncertain ty wh ich  
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has  a  coverage  factor of  2  (correspond ing  to  a  coverage  probabi l i ty  of  approximately  95  %) ,  
then :  
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Where:  

Uop  absolu te  operating  uncertain ty;  

Ui n t  absolu te  i n tri ns ic  uncertain ty;  

Vi variati ons  due  to  every i n fl uence  ( i n  rated  operati ng  range) ,  wh ich  are  determ ined  i n  
the  test;  

i  the  number of  variations;  

n  the  quan ti ti es  of  variati ons.  

C.2. 3  Es t i m at i n g  abso l u te  o perat i n g  u n cer tai n t y  acco rd i n g  t o  l i m i t  o f  i n t r i n s i c   
u n cer tai n t y  an d  l i m i t  o f  var i at i o n s  d u e  t o  every  i n f l u en ce  s pec i f i ed  b y  t h i s  
s tan dard  

Withou t  a  manu factu rer's  type  test  data,  absolu te  operating  uncertain ty  can  be  estimated  
accord ing  to  the  l im i t  o f  i n trins ic  uncertain ty  and  the  l im i t  o f  variati ons  due  to  every i n fl uence  
speci fi ed  by th is  part  o f  IEC  60051  relati ng  to  the  class  i ndex,  us ing  Formu la C.2.  

I n  add i ti on ,  i n tri nsic  uncertain ty  i s  re lated  to  i n fl uence  quan ti t i es,  and  i n fluence  quan ti t i es  are  
mu tual l y  i ndependen t.  The  l im i ts  of  variations  speci fi ed  by th is  part  of  I EC  60051  can  be  
treated  as  Gaussian  d i stribu tion .  Operating  uncertain ty  i s  expanded  uncertain ty wh ich  has  a  
coverage  factor of  2  (correspond ing  to  a  coverage  probabi l i ty  of  approximately  95  %) .  The  
l im i ts  of  variations  speci fi ed  by th is  s tandard  have  a  coverage  factor of  2 ,  so  hal f  o f  the  
variati on  l im i t  i s  considered  as  the  standard  uncertain ty.  Then:  

 
2

2

2

2
2

2

2
1

intop
222

2 nV
VV

UU +……+++=   

 ∑
=

+=
n

i

iVUU

1

2
intop  (C. 2)  

Where:  

Uop   i s  the  absolu te  operating  uncertain ty  obtained  from  th is  standard ;   

Uin t  i s  the  absolu te  i n tri nsic  uncertain ty  speci fi ed  by th is  s tandard;   

Vi i s  the  variations  due  to  every i n fluence  ( i n  rated  operati ng  range) ,  wh ich  are  speci fi ed  i n  
Table  3  and  re lated  parts  of  th is  s tandard ;  

i  i s  the  number of  variations;   

n  i s  the  quanti t i es  of  variations.  
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C.3  Overal l  s ys tem  u n cer tai n ty   

The  overal l  system  uncertain ty  of  an  i nstrument wi th  external  accessory( ies)  such  as  shun t,  
resistor and  impedance  shal l  i nclude  the  operating  uncertain ty  of  the  i nstrument,  the  
uncertain ty  of  the  impedance  of  wi res  and  the  operating  uncertain ty  of  accessory( ies)  

Formu la (C.3)  i s  a  s impl i fi ed  approach ,  and  appl ies  on ly  to  vol tage,  cu rren t,  acti ve  power,  
reactive  power,  power factor and  phase  measurements:  

 ( )∑
=

++=
N

i

UUUU

1

2
wa

2
ops 1 5,1  (C. 3)  

Where:  

US   overal l  system  uncertain ty;   

Uop  absolu te  operating  uncertain ty  of  an  i nstrument;   

Ua   absolu te  operating  uncertain ty  of  i n terchangeable  accessory;   

Uw   absolu te  uncertain ty  of  impedance  of  wi res;   

N  the  quan ti ti es  of  accessories;  

i   the  number of  transducer or  wi res.  

C.4 Fi d u c i al  o perat i n g  u n cer tai n t y  

Accord ing  to  3 . 7. 1 ,  Note  5 ,  the  f i ducial  uncertain ty  i s  the  ratio  U/Vf  o f  the  absolu te  uncertain ty 
U  to  a  conven tional l y  chosen  value  Vf .  So,  the  fi ducial  operating  uncertain ty expressed  i n  
percen tage  shal l  be  determ ined  us ing  Formu la C.4:  

 %100
F

U
U

abs

F
=  (C. 4)  

Where:  

UF   f i ducial  operating  uncertain ty;  

Uabs   absolu te  operating  uncertain ty;  

F  f i ducial  value.  
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An nex  D  
(normative)  

 
Rou t i n e  Tes ts  

 

General  rou ti ne  tests  shal l  be  carri ed  ou t  on  al l  products  accord ing  to  speci fi ed  i tems  below:  

•  Test  for  i n tri ns ic  uncertain ty  (subclause  5 .2) ;   

•  Test  for  variation  due  to  posi t ion  (subclause  5 . 3 ;  Table  3) ;   

•  The  vo l tage  test  shal l  be  performed  on  al l  the  i nstruments  and  accessories  wh ich  have  
both  hazardous  l i ve  parts  and  accessible  conducti ve  parts  (subclause  5 .5. 1 ) ;  

NOTE  Measu ri ng  term inal s  of  rack-  moun ted  and  panel -moun ted  meter  u nder  normal  operati ng  cond i t i ons  are  not  
cons i dered  as  accessi bl e  parts .  

•  Test  for  retu rn  to  zero  (subclause  5 .5. 5) ;  

•  Other  tests  supplemented  i n  re levan t  parts.  
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COM M I SSI ON  ÉLECTROTECH N I QU E I N TERN ATI ON ALE  

______________ 

 
APPAREILS DE  MESURE ÉLECTRIQUES INDICATEURS  

ANALOGIQUES À  ACTION  DIRECTE ET LEURS ACCESSOIRES –  
 

Par t i e  1 :  Déf i n i t i o n s  et  ex i g en ces  g én éral es   
commun es  à t o u tes  l es  par t i es  

 
AVAN T-PROPOS 

1 )  La  Co m m i ss i o n  E l ectrotech n i q u e  I n tern at i on al e  ( I E C)  es t  u n e  o rg an i sat i on  m o n d i al e  d e  n o rm al i s ati o n  
co m pos ée  d e  l 'e n s em bl e  d es  co m i tés  é l ectrotech n i q u es  n ati o n au x  (Co m i tés  n at i on au x d e  l ' I E C ) .  L ' I E C  a  po u r 
o b j et  d e  favo ri se r  l a  co o pérati o n  i n tern at i o n al e  po u r to u tes  l es  q u esti o n s  d e  n o rm al i sati on  d an s  l es  d om ai n e s  
d e  l ' é l ectri ci té  e t  d e  l ' é l ectro n i q u e.  A  cet  e ffe t,  l ' I E C  – en tre  au tres  acti vi tés  – pu bl i e  d es  N o rm es  i n tern ati o n al es,  
d es  Spéci fi cat i o n s  tech n i q u es,  d es  R appo rts  te ch n i q u es,  d es  S péci fi cat i o n s  access i bl es  au  pu bl i c  (P AS )  e t  d es  
G u i d es  (ci - après  d én o m m és  "P u bl i cati o n (s )  d e  l ' I E C" ) .  Leu r é l abo rati o n  est  co n fi ée  à  d es  co m i tés  d ' étu d e s ,  au x  
travau x d es q u el s  to u t  Co m i té  n ati o n al  i n téress é  par  l e  s u j et  t rai té  peu t  parti c i pe r.  Le s  o rg an i sati on s  
i n tern ati o n al es ,  g o u vern em en tal es  e t  n on  g o u vern em en tal es ,  e n  l i ai s o n  avec  l ' I E C ,  part i ci pen t  ég al em en t  au x  
travau x.  L ' I E C  co l l abo re  é tro i tem en t  avec  l ' Org an i s ati o n  I n tern ati o n al e  d e  N o rm al i sati o n  ( I S O) ,  s e l o n  d es  
co n d i t i o n s  f i xées  par acco rd  en tre  l es  d e u x  org an i sati o n s .  

2 )  Le s  d éci s i o n s  o u  acco rd s  o ffi c i e l s  d e  l ' I E C  co n cern an t  l e s  q u esti on s  tech n i q u es  représ en ten t,  d an s  l a  m es u re  
d u  po ss i bl e ,  u n  acco rd  i n te rn ati o n al  s u r  l es  s u j ets  é tu d i és ,  é tan t  d o n n é  q u e  l es  Co m i tés  n ati o n au x  d e  l ' I E C  
i n téressés  s o n t  re pré sen tés  d an s  ch aq u e  com i té  d ' étu d es .   

3 )  Les  P u bl i cati on s  d e  l ' I E C  se  pré sen te n t  s ou s  l a  fo rm e  d e  recom m an d ati o n s  i n tern ati o n al es  et  s o n t  ag réé es  
co m m e  te l l es  par  l es  Co m i tés  n ati on au x  d e  l ' I E C.  To u s  l es  e ffo rts  rai so n n abl es  s o n t  en trepri s  af i n  q u e  l ' I E C  
s 'assu re  d e  l ' exacti tu d e  d u  con ten u  tech n i q u e  d e  se s  pu bl i cati on s;  l ' I E C  n e  peu t  pas  ê tre  ten u e  res po n sabl e  d e  
l ' éven tu el l e  m au vai se  u ti l i sat i on  o u  i n terprétati o n  q u i  en  est  fai te  par  u n  q u e l co n q u e  u ti l i s ate u r  f i n al .  

4 )  D an s  l e  bu t  d 'en co u rag er  l ' u n i fo rm i té  i n te rn ati on al e ,  l es  Co m i tés  n ati o n au x d e  l ' I E C  s ' en g ag en t,  d an s  to u te  l a  
m es u re  pos s i bl e ,  à  appl i q u e r d e  faço n  tran spare n te  l es  P u bl i cati o n s  d e  l ' I E C  d an s  l eu rs  pu bl i cati o n s  n at i o n al es  
e t  ré g i o n al es .  To u te s  d i verg en ces  e n tre  to u te s  P u bl i cati o n s  d e  l ' I E C  et  to u tes  pu bl i cati o n s  n ati o n al es  o u  
ré g i o n al es  co rres po n d an tes  d o i ve n t  ê tre  i n d i q u ées  en  term es  c l ai rs  d an s  ce s  d ern i ères.  

5 )  L ' I E C  e l l e-m êm e  n e  fo u rn i t  au cu n e  attes tat i o n  d e  co n fo rm i té.  D es  o rg an i s m es  d e  certi f i cati o n  i n d épen d an ts  
fo u rn i ss en t  d es  s ervi ces  d ' éval u ati o n  d e  co n fo rm i té  e t,  d an s  ce rtai n s  secteu rs ,  accè d en t  au x  m arq u es  d e  
co n fo rm i té  d e  l ' I E C .  L ' I E C  n 'e st  res po n s abl e  d ' au cu n  d es  servi ces  effectu és  par  l es  o rg an i s m es  d e  cert i f i cat i on  
i n d épe n d an ts.  

6)  To u s  l es  u t i l i sateu rs  d o i ven t  s 'assu re r q u ' i l s  so n t  en  pos sessi o n  d e  l a  d ern i ère  é d i t i o n  d e  cette  pu bl i cati o n .  

7)  Au cu n e  respo n s abi l i té  n e  d o i t  ê tre  i m pu tée  à  l ' I E C,  à  s es  ad m i n i s trateu rs,  em pl o yés ,  au xi l i ai res  o u  m an d atai res,  
y  co m pri s  s es  expe rts  part i cu l i e rs  e t  l es  m em bres  d e  s es  co m i tés  d ' étu d es  e t  d es  Co m i tés  n ati o n au x  d e  l ' I E C,  
po u r  to u t  pré j u d i ce  cau s é  en  cas  d e  d om m ag e s  co rpo re l s  e t  m até ri e l s ,  ou  d e  to u t  au tre  d o m m ag e  d e  q u e l q u e  
n atu re  q u e  ce  s o i t ,  d i recte  ou  i n d i recte ,  o u  po u r  su ppo rter  l es  co û ts  (y  co m pri s  l es  frai s  d e  j u s ti ce )  e t  l es  
d épen se s  d éco u l an t  d e  l a  pu bl i cati o n  o u  d e  l ' u t i l i s ati o n  d e  cette  P u bl i cati on  d e  l ' I E C  o u  d e  to u te  au tre  
P u bl i cati o n  d e  l ' I E C,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  es t  acco rd é .   

8 )  L 'atte n ti on  e st  att i ré e  s u r l es  référen ces  n o rm ati ves  ci tées  d an s  ce tte  pu bl i cati on .  L ' u ti l i sat i on  d e  pu bl i cat i o n s  
référe n cées  est  o bl i g ato i re  pou r  u n e  appl i cati on  co rrecte  d e  l a  présen te  pu bl i cati o n .  

9 )  L ' atten ti on  est  att i ré e  s u r  l e  fai t  q u e  certai n s  d es  é l é m en ts  d e  l a  prés en te  P u bl i cat i o n  d e  l ' I E C  peu ven t  fa i re  
l ' o bj e t  d e  d ro i ts  d e  breve t.  L ' I E C  n e  sau rai t  être  te n u e  po u r res po n s abl e  d e  n e  pas  avo i r  i d en ti f i é  d e  te l s  d ro i ts  
d e  brevets  et  d e  n e  pas  avo i r  s i g n al é  l e u r  exi s ten ce .  

La N orm e i n tern ati on al e  I EC  60051 -1  a  été  établ i e  par  l e  com i té  d 'étu d es  85  d e  l ' I EC:  
Eq u i pem en ts  d e  m esu re  d es  g ran d eu rs  é l ectri qu es  et  é l ectrom ag n éti q u es  

Cette  s i xi èm e  éd i t i on  an n u l e  et  rem pl ace  l a  ci n q u i èm e  éd i t i on  paru e  en  1 997.  Cette  éd i ti on  
con sti tu e  u n e  révi s i on  tech n i q u e.   

Cette  éd i t i on  i n cl u t  l es  m od i fi cati on s  tech n i q u es  m aj eu res  su i van tes  par rapport  à  l 'éd i ti on  
précéden te:   

– aj ou t  des  exi g en ces  d e  com pati bi l i té  é l ectrom ag n éti q u e  (CEM )  et  d es  é l ém en ts  d 'essai ;  

– m i se  à  j ou r  d es  sym bol es  d e  sécu ri té  et  d es  exi g en ces  sel on  l a  n ou vel l e  séri e  I EC  61 01 0;  
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– rem pl acem en t  du  con cept  "d 'erreu r"  par  l e  con cept  "d ' i n certi tu de";  

– aj ou t  de  l a  cl assi fi cati on  d e  l 'en vi ron n em en t  de  servi ce  et  d e  l a  cl assi fi cati on  en  fon cti on  
d u  m od e  d e  fon cti on n em en t,  d e  l a  con d i ti on  m écan i qu e  et  d es  d eg rés  d e  protecti on ;  

– aj ou t  d es  exi g en ces  rel ati ves  au  tran sport  et  au  stockag e  d es  apparei l s  et  accessoi res  
sel on  l ' I EC  60359;  

– aj ou t  d ' i n form ati on s  com pl ém en tai res  au x an n exes.  

Le  texte  d e  cette  n orm e  est  i ssu  d es  d ocu m en ts  su i van ts:  

FD I S  R appo rt  d e  vo te  

85/521 /FD I S  85/53 6/RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i n d i qu é  d an s  l e  tabl eau  ci -dessu s  d on n e  tou te  i n form ati on  su r  l e  vote  ayan t  
abou ti  à  l 'approbati on  d e  cette  n orm e.  

Cette  pu bl i cati on  a  été  réd i g ée  sel on  l es  D i recti ves  I SO/I EC,  Parti e  2 .  

U n e  l i s te  d e  tou tes  l es  parti es  d e  l a  séri e  I EC  60051 ,  pu bl i ées  sou s  l e  t i tre  g én éral  Appareils 
mesureurs électriques indicateurs analogiques à action directe et leurs accessoires,  peu t  être  
con su l tée  su r l e  s i te  web d e  l ' I EC.  

Le  com i té  a  d éci d é  q u e  l e  con ten u  d e  cette  pu bl i cati on  n e  sera pas  m odi fi é  avan t  l a  d ate  d e  
stabi l i té  i n d i q u ée  su r  l e  s i te  web de  l ' I EC  sou s  "h ttp: //webstore. i ec. ch "  d an s  l es  d on n ées  
rel ati ves  à  l a  pu bl i cati on  rech erch ée.  A cette  d ate,  l a  pu bl i cati on  sera  

•  recon d u i te,  

•  su ppri m ée,  

•  rem pl acée  par u n e  éd i ti on  révi sée,  ou  

•  am en dée.  
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I N TRODU CTI ON  

La séri e  I EC  60051  est  pu bl i ée  sou s  form e  d e  pl u s i eu rs  parti es  con form ém en t  à  l a  s tru ctu re  
su i van te,  sou s  l e  t i tre  g én éral  Appareils mesureurs électriques indicateurs analogiques à 
action directe et leurs accessoires.  

Parti e  1 :  Défi n i t i on s  et  prescri pti on s  g én éral es  com m u n es  à  tou tes  l es  parti es  

Parti e  2 :  Prescri pti on s  parti cu l i ères  pou r  l es  am pèrem ètres  et  l es  vo l tm ètres  

Parti e  3 :  Prescri pti on s  parti cu l i ères  pou r  l es  wattm ètres  et  l es  varm ètres  

Parti e  4:  Prescri pti on s  parti cu l i ères  pou r l es  fréq u en cem ètres  

Parti e  5 :  Prescri pti on s  parti cu l i ères  pou r  l es  ph asem ètres,  l es  apparei l s  d e  m esu re  d e  
pu i ssan ce  et  l es  syn ch ron oscopes  

Parti e  6:  Prescri pti on s  parti cu l i ères  pou r l es  oh m m ètres  ( l es  i m péd an cem ètres)  et  l es  
con du ctan cem ètres  

Parti e  7:  Prescri pti on s  parti cu l i ères  pou r  l es  apparei l s  à  fon cti on s  m u l t i pl es  

Parti e  8 :  Prescri pti on s  parti cu l i ères  pou r l es  accessoi res  

Parti e  9 :  M éth od es  d 'essai  recom m an d ées  

Les  Parti es  2  à  9  n e  son t  pas  com pl ètes  par e l l es-m êm es  et  d o i ven t  être  l u es  con j oi n tem en t 
avec l a  présen te  Parti e  1 .  

Ces  parti es  son t  org an i sées  d e  l a  m êm e  m an i ère  et  présen ten t  u n e  correspon d an ce  
n orm al i sée  i d en ti q u e  en tre  l es  su j ets  trai tés  et  l es  n u m éros  d 'arti cl es.  Cette  réorg an i sati on  
perm ettra au  l ecteu r de  l ' I EC  60051  d e  d i sti n g u er l es  i n form ati on s  re l ati ves  au x d i fféren ts  
types  d 'apparei l s .  
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APPAREILS DE  MESURE ÉLECTRIQUES INDICATEURS  
ANALOGIQUES À  ACTION  DIRECTE ET LEURS ACCESSOIRES –  

 
Par t i e  1 :  Déf i n i t i o n s  et  ex i g en ces  g én éral es   

commun es  à t o u tes  l es  par t i es  
 
 
 

1  Domai n e  d ' app l i cat i o n  

La présen te  parti e  d e  l ' I EC  60051  spéci fi e  l es  défi n i t i on s  et  l es  exi g en ces  g én éral es  rel ati ves  
au x apparei l s  d e  m esu re  é l ectri q u es  i n d i cateu rs  an al og i q u es  à  acti on  d i recte  et  l eu rs  
accessoi res.  

La présen te  parti e  s 'appl i q u e  au x apparei l s  d e  m esu re  é l ectri q u es  i n d i cateu rs  an al og i q u es  à  
acti on  d i recte,  te l s  qu e  l es:  

•  am pèrem ètres  et  vo l tm ètres;   

•  wattm ètres  et  varm ètres;   

•  fréq u en cem ètres  à  ai g u i l l e  et  à  l am es  vi bran tes;   

•  ph asem ètres,  apparei l s  d e  m esu re  de  pu i ssan ce  et  syn ch ron oscopes;   

•  oh m m ètres  ( i m péd an cem ètres)  et  con d u ctan cem ètres;   

•  apparei l s  à  fon cti on s  m u l ti pl es  d es  types  ci -dessu s.   

E l l e  s 'appl i q u e  ég al em en t  à:   

•  certai n s  accessoi res  u ti l i sés  avec ces  apparei l s ,  te l s  q u e  l es:   

– sh u n ts;   

– rési stan ces  et  i m pédan ces  add i ti on n el l es.   

•  u n  en sem bl e  d 'apparei l s  p l u s  accessoi res,  à  con d i t i on  q u e  l es  rég l ag es  ai en t  été  effectu és  
pou r cet  en sem bl e;   

•  au x  apparei l s  é l ectri q u es  d e  m esu re  à  acti on  d i recte  d on t  l es  repères  d e  l 'éch el l e  n e  
correspon d en t  pas  d i rectem en t  à  l a  g ran deu r é l ectri q u e  appl i q u ée  à  l 'en trée  d e  l 'apparei l ,  
à  con d i ti on  q u e  l a  re l ati on  en tre  cel l es-ci  so i t  con n u e;   

•  au x  apparei l s  et  accessoi res  qu i  com porten t  d es  d i sposi ti fs  é l ectron i q u es  d an s  l eu rs  
ci rcu i ts  d e  m esu re  et/ou  au xi l i ai res.   

Les  n orm es  d e  cette  séri e  n e  s 'appl i qu en t  pas  au x:   

•  apparei l s  spéci au x cou verts  par  l eu rs  propres  n orm es  I EC;   

•  d i sposi ti fs  spéci au x cou verts  par l eu rs  propres  n orm es  I EC,  l orsq u ' i l s  son t  u ti l i sés  en  tan t  
q u 'accessoi res.   

La  présen te  n orm e  n e  spéci fi e  pas  l es  exi g en ces  re l ati ves  au x d i m en si on s  d es  apparei l s  ou  
accessoi res  (pou r l es  prem i ers,  vo i r  l ' I EC  60473) .   
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2  Référen ces  n o rm at i ves  

Les  d ocu m en ts  su i van ts  son t  ci tés  en  référen ce  d e  m an i ère  n orm ati ve,  en  i n tég ral i té  ou  en  
parti e ,  d an s  l e  présen t  docu m en t  et  son t  i n d i spen sabl es  pou r son  appl i cati on .  Pou r l es  
référen ces  d atées,  seu l e  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’ appl i q u e.  Pou r l es  référen ces  n on  d atées,  l a  
d ern i ère  éd i ti on  d u  docu m en t  d e  référen ce  s ’ appl i qu e  (y  com pri s  l es  éven tu el s  am en d em en ts) .  

I EC  60051 -9,  Appareils mesureurs électriques indicateurs analogiques à action directe et 
leurs accessoires – Partie 9: Méthodes d'essai recommandées1  

I E C  60359:2001 ,  Appareils de mesure électriques et électroniques – Expression des 
performances  

I E C  60529:201 3,  Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP) 

I E C  60721 -3-3: 1 994,  Classification des conditions d'environnement – Partie 3: Classification 
des groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités – Section 3: Utilisation à 
poste fixe,  protégé contre les intempéries   
I EC  60721 -3-3/AM D1 : 1 995   
I E C  60721 -3-3/AM D2: 1 996  

I E C  60721 -3-7: 1 995,  Classification des conditions d'environnement – Partie 3: Classification 
des groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités – Section 7: Utilisation en 
déplacement  
I EC  60721 -3-7/AM D1 : 1 996  

I E C  61 01 0-1 : 201 0,  Ecigences de sécurité pour appareils électriques de mesurage,  de 
régulation et de laboratoire – Partie 1: Exigences générales 

I EC  61 01 0-2-030: 201 0 ,  Exigences de sécurité pour appareils électriques de mesurage,  de 
régulation et de laboratoire – Partie 2-030: Exigences particulières pour les appareils équipés 
de circuits d'essai ou de mesure 

I E C  61 326-1 : 201 2,  Matériel électrique de mesure,  de commande et de laboratoire – 
Exigences relatives à la CEM – Partie 1: Exigences générales 

I EC  61 326-2-1 : 201 2,  Matériel électrique de mesure,  de commande et de laboratoire – 
Exigences relatives à la CEM – Partie 2-1: Exigences particulières – Configurations d'essai,  
conditions fonctionnelles et critères de performance pour essai de sensibilité et équipement 
de mesures pour les applications non protégées de la CEM 

I SO 780:1 997 ,  Emballage – Marquages graphiques relatifs à la manutention des 
marchandises 

3  Term es  et  d éf i n i t i o n s  

Pou r l es  besoi n s  d e  l a  présen te  n orm e,  l es  term es  et  défi n i t i on s  d e  l ' I EC  60359,  ai n si  qu e  l es  
su i van ts,  s 'appl i q u en t.  

_______________ 

1   A  pu bl i er.  
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3. 1  Term es  g én érau x  

3 . 1 . 1   
apparei l  é l ec t r i q u e  d e  m esu re  
apparei l  d e  m esu re  d esti n é  à  m esu rer u n e  g ran d eu r é l ectri q u e  ou  u n e  g ran d eu r n on  
é l ectri qu e  par d es  m oyen s  é l ectri q u es  ou  é l ectron i q u es  

[SOU RCE :  I EC  60359: 2001 ,  3 . 2 . 4]  

3. 1 . 2   
apparei l  d ' af f i ch ag e  an al o g i q u e  
apparei l  d e  m esu re  d on t  l a  fon cti on  con ti n u e  con si ste  à présen ter ou  affi ch er l a  val eu r de  
sorti e  de  l a  g ran deu r m esu rée  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  U n  appare i l  d an s  l eq u el  u n e  vari ati o n  d e  l ' i n d i cati o n  s e  pro d u i t  par  peti ts  pal i ers  d i screts ,  m ai s  
q u i  n e  co m po rte  pas  d ' aff i ch ag e  n u m é ri q u e,  e st  co n s i d é ré  co m m e  u n  appare i l  à  affi ch ag e  an al og i q u e.  

3. 1 . 3   
apparei l  i n d i cateu r  
apparei l  d e  m esu re  q u i  affi ch e  à  tou t  m om en t  l a  val eu r d e  l a  g ran deu r m esu rée  san s  
l 'en reg i strer 

N o te  1  à  l ' art i cl e :  La  val e u r i n d i q u ée  pe u t  ê tre  d i f féren te  d e  l a  val e u r  d e  l a  g ran d eu r  m es u rée  par  l 'apparei l  e t  
peu t  être  expri m ée  en  u n i tés  d 'u n e  g ran d eu r d i ffé ren te .  

3. 1 . 4   
apparei l  i n d i cateu r  à  ac t i o n  d i rec te  
apparei l  dan s  l eq u el  l e  d i sposi ti f  i n d i cateu r,  re l i é  m écan i q u em en t  à  l 'éq u i pag e  m obi l e ,  est  
acti on n é  par ce l u i -ci  

3. 1 . 5   
apparei l  à  f o n c t i o n s  m u l t i p l es  
apparei l  avec u n  seu l  apparei l  i n d i cateu r,  d esti n é  à  m esu rer pl u si eu rs  sortes  d e  g ran d eu rs  
(par exem pl e,  apparei l  d e  m esu re  d e  cou ran t,  de  ten si on  et  d e  rési stan ce)  

3. 1 . 6   
apparei l  f i xe  
apparei l  d e  m esu re  con çu  pou r  être  m on té  su r  u n  su pport  et  d esti n é  à  être  re l i é  au  m oyen  d e  
con d u cteu rs  i n stal l és  à  dem eu re  

[SOU RCE:  I E C  60050-300:2001 ,  31 2-02-1 7]  

3. 1 . 7   
apparei l  p o r tab l e  
apparei l  con çu  spéci fi q u em en t pou r  être  tran sporté  à  l a  m ai n  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  L ' apparei l  es t  d e st i n é  à  ê tre  bran ch é  et  d ébran ch é  par l 'u t i l i s ateu r.  

3. 1 . 8   
apparei l  po r tat i f  
apparei l  desti n é  à  être  ten u  dan s  u n e  m ai n  en  u ti l i sati on  n orm al e  

3. 1 . 9   
apparei l  m on té  s u r  pan n eau  
apparei l  i n stal l é  f i xe  con çu  pou r être  m on té  su r  l a  d écou pe  d 'u n  pan n eau  ou  su r u n  ch âssi s  

[SOU RCE :  I EC  62586-1 :201 3,  défi n i ti on  3 . 1 . 6]  
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3. 1 . 1 0   
apparei l  p o l yph asé  
apparei l  d esti n é  à  effectu er des  m esu res  d an s  u n  systèm e pol yph asé  et  con çu  pou r  être  
con n ecté  à  pl u s  d 'u n e  ph ase  d u  systèm e 

3. 1 . 1 1   
apparei l  as tat i q u e  
apparei l  de  m esu re  d on t  l 'é l ém en t  d e  m esu re  est,  par con cepti on ,  i n sen si bl e  à  l 'acti on  d es  
ch am ps  m ag n éti q u es  u n i form es  d 'ori g i n e  extéri eu re  

[SOU RCE:  I E C  60050-300:2001 ,  31 2-02-05]  

3. 1 . 1 2   
am pèremèt re  
apparei l  d esti n é  à  m esu rer l a  val eu r d 'u n  cou ran t  

[SOU RCE:  I E C  60050-300:2001 ,  31 3-01 -01 ]  

3. 1 . 1 3   
vo l tm èt re  
apparei l  d esti n é  à  m esu rer l a  val eu r d 'u n e  ten si on  

[SOU RCE:  I E C  60050-300:2001 ,  31 3-01 -03]  

3. 1 . 1 4   
o hmmèt re  
apparei l  d e  m esu re  d e  rés i s tan ce  
apparei l  d esti n é  à  m esu rer u n e  rési stan ce  é l ectri q u e  

[SOU RCE:  I E C  60050-300:2001 ,  31 3-01 -09]  

3. 1 . 1 5   
wat tm èt re  
apparei l  d esti n é  à  m esu rer u n e  pu i ssan ce  acti ve  

[SOU RCE:  I E C  60050-300:2001 ,  31 3-01 -06]  

3. 1 . 1 6   
varm èt re  
apparei l  d esti n é  à  m esu rer u n e  pu i ssan ce  réacti ve  

[SOU RCE:  I E C  60050-300:2001 ,  31 3-01 -07]  

3. 1 . 1 7   
p h asemèt re  
apparei l  d esti n é  à  m esu rer  l e  d éph asag e  de  d eu x g ran d eu rs  é l ectri qu es  d 'en trée  de  m êm e  
fréq u en ce  et  d e  form e  d 'on d e  s i m i l ai re  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  U n  te l  appare i l  m es u re:  

– l e  d éph as ag e  en tre  u n e  ten si on  e t  u n e  au tre  ten s i o n  o u  en tre  u n  co u ran t  e t  u n  au tre  co u ran t,  

o u  

– l e  d éph as ag e  en tre  u n e  ten si on  e t  u n  co u ran t.  

3. 1 . 1 8   
apparei l  d e  m esu re  d e  fac teu r  d e  pu i s san ce  
apparei l  desti n é  à  m esu rer l e  rapport  d e  l a  pu i ssan ce  acti ve  à  l a  pu i ssan ce  apparen te  d 'u n  
ci rcu i t  é l ectri qu e  
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[SOU RCE:  I E C  60050-300:2001 ,  31 3-01 -1 4]  

3. 1 . 1 9   
s yn ch ron oscope  
apparei l  d esti n é  à  i n d i q u er q u e  d eu x ten si on s  al tern ati ves  ou  d eu x systèm es  d e  ten si on s  
pol yph asées  al tern ati ves  on t  l a  m êm e  fréq u en ce  et  son t  en  ph ase  

[SOU RCE:  I E C  60050-300:2001 ,  31 3-01 -22]  

3. 1 . 20   
accesso i re  
él ém en t,  g rou pe  d 'é l ém en ts  ou  d i sposi ti f  associ é  au  ci rcu i t  d e  m esu re  d 'u n  apparei l  d e  
m esu re  pou r d on n er à  l 'apparei l  d e  m esu re  d es  caractéri sti q u es  spéci fi ées  

3. 1 . 21   
accesso i re  i n terch an g eab l e  
accessoi re  avec ses  q u al i tés  et  sa  préci s i on  propres,  i n dépen d an tes  d e  cel l es  d e  l 'apparei l  
au q u el  i l  peu t  être  associ é  

N o te  1  à  l 'art i cl e :  U n  accesso i re  es t  co n s i d éré  co m m e  i n terch an g eabl e  l o rs q u e  s es  caracté ri s ti q u es  as s i g n ées  
s o n t  co n n u es ,  m arq u é es  et  su ff i s an tes  po u r perm ettre  l a  d é term i n ati on  d e  s es  e rreu rs  e t  vari at i o n s  s an s  fai re  
i n terven i r  l 'appare i l  as so ci é.  U n  s h u n t  d o n t  l e  rég l ag e  t i en t  co m pte  d 'u n  co u ran t  d ' appare i l  n on  n é g l i g eabl e  e t  
co n n u  es t  co n si d éré  com m e  i n terch an g eabl e.  

3. 1 . 22   
accesso i re  à  i n terch an g eab i l i t é  l i m i tée  
accessoi re  q u i  possèd e  d es  qu al i tés  et  u n e  préci s i on  propres,  qu i  n e  peu t  être  associ é  q u 'à  
d es  apparei l s  d e  m esu re  don t  certai n es  caractéri sti q u es  son t  com pri ses  dan s  des  l i m i tes  
spéci fi ées  

3. 1 . 23   
accesso i re  n o n  i n terch an g eab l e  
accessoi re  ad apté  au x caractéri sti q u es  él ectri q u es  d 'u n  apparei l  de  m esu re  d éterm i n é  

3. 1 . 24   
s h u n t  
rési stan ce  con n ectée  en  paral l è l e  su r  u n  ci rcu i t  d e  m esu re  d 'u n  apparei l  d e  m esu re  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  U n  sh u n t  es t  g én éral em en t  d es ti n é  à  fo u rn i r  u n e  ten si o n  pro po rt i o n n el l e  au  co u ran t  à  m es u rer.  

3. 1 . 25   
rés i s tan ce  ( i m pédan ce)  ad d i t i o n n el l e  
rési stan ce  ( i m péd an ce)  con n ectée  en  séri e  su r  u n  ci rcu i t  d e  m esu re  d 'u n  apparei l  de  m esu re  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  U n e  rés i s tan ce  ( i m péd an ce)  ad d i t i on n el l e  es t  g é n éral em e n t  d esti n ée  à  é te n d re  l a  p l ag e  d e  
m es u re  d e  ten s i o n  d 'u n  apparei l .  

3. 1 . 26   
co rd on  d e  m esu re  
cord on  avec u n  ou  pl u s i eu rs  con d u cteu rs,  spéci al em en t con çu  pou r i n tercon n ecter  d es  
apparei l s  de  m esu re  à  d es  ci rcu i ts  extéri eu rs  ou  accessoi res  

3. 1 . 27   
co rd o n  d e  m esu re  étal o n n é  
cord on  de  m esu re  don t  l a  rés i stan ce  a  u n e  val eu r spéci fi ée  

N o te  1  à  l ' art i c l e :  U n  co rd o n  d e  m es u re  é tal o n n é  est  co n s i d é ré  co m m e  u n  accesso i re  i n terch an g e abl e  d 'u n  
apparei l  m es u reu r.  
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3. 1 . 28   
f ac teu r  d e  d i s to rs i o n  (h arm on i q u e  t o tal e)  (d ' u n e  g ran d eu r )  
rapport  d e  l a  val eu r effi cace  d u  rési du  h arm on i q u e  à  l a  val eu r  effi cace  d e  l a  g ran d eu r n on  
s i n u soïd al e  

3. 1 . 29   
t au x  d ' o n d u l at i o n  d ' u n e  g ran d eu r  
rapport  d e  l a  val eu r  effi cace  d e  l a  com posan te  vari abl e  à  l a  val eu r effi cace  d e  l a  com posan te  
con ti n u e  

3. 1 . 30   
f ac teu r  d e  c rête  
rapport  de  l a  val eu r  d e  crête  à  l a  val eu r effi cace  d 'u n e  g ran deu r péri od i q u e  

3. 2  Desc r i p t i o n  d es  apparei l s  s e l o n  l eu r  m ode  d e  f o n c t i o n n emen t  

3 . 2 . 1   
apparei l  m ag n étoél ec t r i q u e  à  cad re  m ob i l e  
apparei l  don t  l e  fon cti on n em en t  est  basé  su r  l ' i n teracti on  d u  ch am p m ag n éti q u e  d û  à  u n  
cou ran t  q u i  parcou rt  u n e  bobi n e  m obi l e  avec l e  ch am p d 'u n  ai m an t  perm an en t  f i xe  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  L ' apparei l  peu t  co m po rter p l u s i e u rs  bo bi n es  po u r  m esu rer  d es  so m m es  ou  d es  rappo rts  d e  
co u ran ts.  

3. 2.2   
apparei l  à  ai m an t  m ob i l e  
apparei l  d on t  l e  fon cti on n em en t  est  basé  su r l ' i n teracti on  du  ch am p d 'u n  ai m an t  perm an en t  
m obi l e  avec l e  ch am p m ag n éti q u e  d û  à  u n  cou ran t  qu i  parcou rt  u n e  bobi n e  fi xe  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  L ' apparei l  peu t  co m po rter p l u s i eu rs  bo bi n es .  

3. 2.3   
apparei l  à  f er  m ob i l e  
apparei l  d on t  l e  fon cti on n em en t  est  basé  su r l 'attracti on  en tre  u n e  pi èce  m obi l e  en  m atéri au  
m ag n éti q u e  d ou x et  l e  ch am p d û  à  u n  cou ran t  q u i  parcou rt  u n e  bobi n e  f i xe  ou  su r l a  répu l s i on  
(et  l 'attracti on )  en tre  u n e  ou  pl u s i eu rs  pi èces  fi xes  en  m atéri au  m ag n éti qu e  et  u n e  pi èce  
m obi l e  en  m atéri au  m ag n éti qu e  d ou x,  ai m an tées  par  u n  cou ran t  q u i  parcou rt  u n e  bobi n e  fi xe  

3. 2.4   
apparei l  à  f er  m ob i l e  po l ar i s é  
apparei l  avec u n e  pi èce  m obi l e  en  m atéri au  m ag n éti q u e  d ou x sou m i se  à l 'acti on  d 'u n  ai m an t  
perm an en t  f i xe  et  d u  ch am p m ag n éti q u e  d û  à  u n  cou ran t  qu i  parcou rt  u n e  bobi n e  fi xe  

3. 2. 5   
apparei l  é l ec t ro d yn am i q u e  
apparei l  d on t  l e  fon cti on n em en t  est  basé  su r l ' i n teracti on  d u  ch am p m ag n éti qu e  d û  à  u n  
cou ran t  q u i  parcou rt  u n e  bobi n e  m obi l e  avec l e  ch am p m ag n éti q u e  d û  à  u n  cou ran t  q u i  
parcou rt  u n e  ou  pl u s i eu rs  bobi n es  f i xes  

3.2.6   
apparei l  f er ro d yn am i q u e  (apparei l  é l ec t ro d yn am i q u e  à  n o yau  d e  fer )  
apparei l  é l ectrod yn am i q u e  dan s  l eq u el  l 'effet  é l ectrod yn am i q u e  est  m odi fi é  par  l a  présen ce  d e  
pi èces  en  m atéri au  m ag n éti qu e  d ou x d an s  l e  ch am p m ag n éti q u e  

3.2.7   
apparei l  à  i n d u c t i o n  
apparei l  d on t  l e  fon cti on n em en t  est  basé  su r  l ' i n teracti on  du  ou  d es  ch am ps  m ag n éti q u es  d 'u n  
ou  d e  pl u s i eu rs  é l ectro-ai m an ts  al tern ati fs  f i xes  avec l e  ou  l es  ch am ps  m ag n éti q u es  du s  au x  
cou ran ts  q u ' i l s  i n du i sen t  d an s  u n  ou  pl u s i eu rs  é l ém en ts  con d u cteu rs  m obi l es  
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3. 2.8   
apparei l  t h erm i q u e  
apparei l  d on t  l e  fon cti on n em en t  est  basé  su r  l 'effet  d 'éch au ffem en t prod u i t  par  l e  passag e  d e  
cou ran t(s)  d an s  u n  ou  pl u s i eu rs  d e  ses  con d u cteu rs  

3. 2.8. 1   
apparei l  b i m étal l i q u e  
apparei l  th erm i qu e  dan s  l eq u el  l ' i n d i cati on  est  fou rn i e  par  l a  d éform ati on  d 'u n e  bi l am e  (don t  
l es  m atéri au x con sti tu ti fs  on t  d es  coeffi ci en ts  d e  d i l atati on  d i fféren ts  en  fon cti on  de  l a  
tem pératu re) ,  d u e  à  son  éch au ffem en t  d i rect  ou  i n d i rect  par  u n  cou ran t  

3. 2.8.2   
apparei l  à  t h erm ocou p l e  
apparei l  th erm i qu e  qu i  u ti l i se  l a  force  é l ectrom otri ce  d u e  à  l 'éch au ffem en t  d 'u n  ou  d e  
pl u s i eu rs  th erm ocou pl es  par  l e  cou ran t  à  m esu rer 

N o te  1  à  l 'art i cl e :  La  fo rce  é l ectrom o tri ce  es t  s ou ven t  m esu rée  à  l 'ai d e  d 'u n  appare i l  m ag n éto él ectri q u e  à  cad re  
m o bi l e .  

3. 2.9   
apparei l  à  red resseu r  
apparei l  con sti tu é  d 'u n  apparei l  d e  m esu re  sen si bl e  au  cou ran t  con ti n u  associ é  à  u n  d i sposi ti f  
redresseu r,  au  m oyen  du q u el  d es  cou ran ts  ou  des  ten si on s  al tern ati fs  peu ven t  être  m esu rés  

3. 2. 1 0   
apparei l  é l ec t ro s tat i q u e  
apparei l  d on t  l e  fon cti on n em en t est  basé  su r l 'acti on  d es  forces  é l ectrostati q u es  q u i  
s 'exercen t  en tre  d es  é l ectrod es  fi xes  et  m obi l es  

3. 2. 1 1   
f réq u en cemèt re  à  ai g u i l l e  
apparei l  qu i  i n d i q u e  l a  fréqu en ce  m esu rée  par  l a  posi t i on  re l ati ve  d 'u n  i n d ex et  d 'u n e  éch el l e  

3. 2. 1 2   
f réq u en cemèt re  à  l ames  v i b ran tes  
apparei l  d esti n é  à  m esu rer  u n e  fréq u en ce,  avec u n  en sem bl e  de  l am es  vi bran tes  accord ées,  
d on t  u n e  ou  pl u s i eu rs  en tren t  en  réson an ce  sou s  l 'acti on  d 'u n  cou ran t  al tern ati f  d e  l a  
fréq u en ce  correspon d an te  q u i  parcou rt  u n e  ou  pl u s i eu rs  bobi n es  fi xes  

3. 2. 1 3   
l o g omèt re  (q u o t i en t -m èt re)  
apparei l  desti n é  à  m esu rer l e  rapport  (q u oti en t)  d es  val eu rs  d e  d eu x g ran d eu rs  

3 . 2 . 1 4   
apparei l  à  répo n se  en  val eu r  ef f i cace  
apparei l  q u i ,  d an s  u n e  pl ag e  d e  fréq u en ce  spéci fi ée,  fou rn i t  u n e  i n d i cati on  con çu e  pou r être  
proporti on n el l e  à  l a  val eu r effi cace  d e  l a  g ran d eu r m esu rée,  m êm e  l orsq u e  cel l e-ci  n 'est  pas  
s i n u soïd al e  ou  qu 'el l e  a  u n e  com posan te  con ti n u e  

3. 2. 1 5   
apparei l  q u i  répon d  à  u n e  val eu r  m o yen n e  
apparei l  à  éch el l e  de  val eu r  effi cace,  m ai s  qu i ,  d an s  u n e  pl ag e  d e  fréq u en ce  spéci fi ée,  fou rn i t  
u n e  i n d i cati on  con çu e  pou r être  proporti on n el l e  à  l a  val eu r m oyen n e  de  l a  g ran d eu r m esu rée  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  Ces  appare i l s  n e  re fl èten t  pas  l a  val eu r e ffi cace  d 'u n  m e su ran d e  l o rs q u e  l e  m esu ran d e  n 'est  
pas  s i n u s o ïd al  o u  a  u n e  co m po s an te  co n ti n u e .  
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3. 3  Carac tér i s t i q u es  d e  co n s t ru c t i o n  d es  apparei l s  

3 . 3 . 1   
c i rcu i t  d e  m esu re  (d ' u n  apparei l )  
parti e  d u  ci rcu i t  é l ectri q u e  s i tu ée  à  l ' i n téri eu r d e  l 'apparei l  e t  d e  ses  accessoi res,  à  l aq u el l e  i l  
fau t  aj ou ter l es  cord on s  s ' i l  y  en  a,  al i m en tée  par u n e  ten si on  ou  u n  cou ran t;  l 'u n e  d e  ces  
g ran d eu rs  ou  l es  d eu x con sti tu en t  u n  facteu r essen ti e l  pou r d éterm i n er l ' i n d i cati on  d e  l a  
g ran d eu r m esu rée  ( l 'u n e  d e  ces  g ran d eu rs  peu t  être  l a  g ran d eu r m esu rée  e l l e-m êm e)  

3. 3 . 1 . 1   
c i rcu i t  d e  co u ran t  
ci rcu i t  d e  m esu re  parcou ru  par u n  cou ran t  qu i  con sti tu e  u n  facteu r essen ti e l  pou r déterm i n er 
l ' i n d i cati on  d e  l a  g ran deu r m esu rée  

N o te  1  à  l 'art i cl e :  I l  peu t  s ' ag i r  d u  co u ran t  d i rectem en t  m i s  en  j eu  d an s  l a  m e su re  o u  d ' u n  co u ran t  pro po rt i o n n el  
fo u rn i  par  u n  tran s fo rm ateu r d e  cou ran t  extéri e u r  ou  o bten u  à  l ' ai d e  d ' u n  s h u n t  extéri eu r.  

3. 3 . 1 . 2   
c i rcu i t  d e  t en s i o n  
ci rcu i t  de  m esu re  au q u el  est  appl i q u ée  u n e  ten si on  qu i  con sti tu e  u n  facteu r essen ti e l  pou r  
d éterm i n er l ' i n d i cati on  d e  l a  g ran deu r m esu rée  

N o te  1  à  l ' art i c l e :  I l  peu t  s 'ag i r  d e  l a  ten si o n  d i re ctem e n t  m i s e  en  j e u  d an s  l a  m e s u re  o u  d ' u n e  ten s i o n  
pro po rti o n n el l e  fo u rn i e  par  u n  tran sfo rm ateu r d e  ten s i o n  e xtéri eu r  o u  u n  d i vi s eu r d e  ten s i o n  extéri eu r  ou  o bten u e  
au  m o yen  d ' u n e  ré si s tan ce  ( i m pé d an ce)  ad d i t i o n n el l e  extéri eu re.  

3. 3 .2   
c i rcu i t  d e  m esu re  ex tern e  
parti e  du  ci rcu i t  é l ectri q u e  extéri eu re  à  l 'apparei l  q u i  perm et  d 'obten i r  l a  m esu re  d 'u n e  
g ran d eu r 

3. 3 .3   
c i rcu i t  au x i l i ai re  
ci rcu i t,  au tre  q u 'u n  ci rcu i t  d e  m esu re,  exi g é  pou r  l e  fon cti on n em en t  d e  l 'apparei l  

3. 3.4   
al i m en tat i o n  au x i l i ai re  
ci rcu i t  au xi l i ai re  q u i  fou rn i t  d e  l 'én erg i e  é l ectri q u e  

3.3 .5   
é l émen t  d e  m esu re  
en sem bl e  d es  parti es  d 'u n  apparei l  d e  m esu re  su r l esqu el l es  u n e  g ran deu r m esu rée  provoqu e  
u n  m ou vem en t  d e  l 'éq u i pag e  m obi l e  re l ati f  à  cette  g ran d eu r 

3. 3 .6   
éq u i pag e  m ob i l e  
parti e  m obi l e  d 'u n  é l ém en t  d e  m esu re  

3. 3 .7   
d i s pos i t i f  i n d i cateu r  
parti e  d 'u n  apparei l  d e  m esu re  q u i  affi ch e  l es  val eu rs  d e  l a  g ran deu r m esu rée  

3.3 .8   
i n d ex  
él ém en t  qu i ,  associ é  à  l 'éch el l e ,  i n d i q u e  l a  posi ti on  d e  l 'éq u i pag e  m obi l e  d 'u n  apparei l  

3.3 .9   
éch el l e  
en sem bl e  des  repères  et  ch i ffres  perm ettan t,  en  com bi n ai son  avec l ' i n d ex,  d e  d éterm i n er l a  
val eu r  d e  l a  g ran d eu r m esu rée  

C
o
p
y
r
i
g
h
t
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
l
i
c
e
n
s
e
d
 
t
o
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
T
o
r
o
n
t
o
 
b
y
 
T
h
o
m
s
o
n
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
,
 
I
n
c
.
 
(
w
w
w
.
t
e
c
h
s
t
r
e
e
t
.
c
o
m
)
.
 
 
T
h
i
s
 
c
o
p
y
 
d
o
w
n
l
o
a
d
e
d
 
o
n
 
2
0
1
6
-
0
4
-
2
8
 
0
6
:
4
9
:
5
0
 
-
0
5
0
0
 
b
y
 
a
u
t
h
o
r
i
z
e
d
 
u
s
e
r
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
T
o
r
o
n
t
o
 
U
s
e
r
.
 
 
N
o
 
f
u
r
t
h
e
r
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
i
s
 
p
e
r
m
i
t
t
e
d
.



 – 72  – I E C  60051 -1 : 201 6  © I EC  201 6  

3. 3 . 1 0   
r epères  (d ' u n e  éch el l e)  
repères  portés  su r l e  cad ran  d on t  l e  bu t  est  d e  d i vi ser  l 'éch el l e  en  i n terval l es  con ven abl es  afi n  
q u e  l a  posi ti on  d e  l ' i n d ex pu i sse  être  d éterm i n ée  

3. 3 . 1 1   
r epère  zéro  (d ' u n e  éch el l e)  
repère  d u  cad ran  associ é  au  ch i ffre  zéro  

3. 3 . 1 2   
d i v i s i o n  (d ' u n e  éch el l e)  
d i stan ce  en tre  deu x repères  con sécu ti fs  qu el con q u es  d 'u n e  éch el l e  

3. 3 . 1 3   
c h i f f rai s on  (d ' u n e  éch el l e)  
en sem bl e  des  ch i ffres  associ és  au x repères  d 'u n e  éch el l e  

3. 3 . 1 4   
cad ran  
su rface  qu i  porte  l 'éch el l e  et  l es  au tres  repères  et  sym bol es  

3. 3 . 1 5   
zéro  m écan i q u e  
posi ti on  d 'éq u i l i bre  vers  l aq u el l e  ten d  l ' i n d ex l orsq u e  l 'é l ém en t  de  m esu re  (d an s  l e  cas  où  i l  
exi ste  u n  cou pl e  m écan i q u e  an tag on i ste)  n 'est  pas  al i m en té   

N o te  1  à  l ' art i cl e :  I l  peu t  o u  peu t  n e  pas  co ïn ci d er avec  l e  repè re  zéro  d e  l ' éch el l e .  

N o te  2  à  l ' art i cl e :  D an s  l es  appare i l s  à  zé ro  s u ppri m é  m écan i q u em en t,  l e  z éro  m écan i q u e  n e  co rres po n d  à  au cu n  
repère  d e  l ' éch el l e .  

N o te  3  à  l ' art i cl e :  D an s  l e s  appare i l s  o ù  i l  n 'e xi ste  au cu n  co u pl e  an tag o n i ste ,  l e  z éro  m écan i q u e  est  i n d éte rm i n é.  

3. 3 . 1 5. 1   
apparei l  d e  rég l ag e  d u  zéro  m écan i q u e  
m écan i sm e  au  m oyen  d u q u el  l 'apparei l  peu t  être  rég l é  d e  m an i ère  à  ce  q u e  l e  zéro  
m écan i q u e  coïn ci d e  avec l e  repère  d 'éch el l e  appropri é  

3. 3 . 1 5. 2   
apparei l  d e  rég l ag e  d e  l ' i n terval l e  m écan i q u e  
m écan i sm e  au  m oyen  d u q u el  l 'apparei l  peu t  être  rég l é  d e  m an i ère  à  ce  q u e  l a  l i m i te  
i n féri eu re/su péri eu re  de  l a  pl ag e  de  m esu re  coïn ci d e  avec l e  repère  d 'éch el l e  appropri é  

3. 3 . 1 6   
zéro  é l ec t r i q u e  
posi ti on  d 'éq u i l i bre  vers  l aq u el l e  ten d  l ' i n d ex l orsq u e  l a  g ran d eu r é l ectri q u e  m esu rée  est  zéro  
ou  u n e  val eu r d on n ée  et  q u e  l e  ci rcu i t  d e  com m an d e  (éven tu el )  qu i  prod u i t  u n  cou pl e  
an tag on i ste  est  al i m en té  

3. 3 . 1 6. 1   
apparei l  d e  rég l ag e  d u  zéro  é l ec t r i q u e  
pou r u n  apparei l  q u i  n écessi te  u n e  al i m en tati on  au xi l i ai re,  m écan i sm e  au  m oyen  du q u el  
l 'apparei l  peu t  être  rég l é  d e  m an i ère  à  ce  q u e  l e  zéro  él ectri q u e  coïn ci de  avec l e  repère  
d 'éch el l e  appropri é  

3. 3 . 1 6. 2   
apparei l  d e  rég l ag e  d e  l ' i n t erval l e  é l ec t r i q u e  
pou r u n  apparei l  q u i  n écessi te  u n e  al i m en tati on  au xi l i ai re,  m écan i sm e  au  m oyen  d u q u el  
l 'apparei l  peu t  être  rég l é  d e  m an i ère  à  ce  q u e  l a  l i m i te  i n féri eu re/su péri eu re  d e  l a  pl ag e  de  
m esu re  coïn ci de  avec l e  repère  d 'éch el l e  appropri é  
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3.4  E l émen ts  carac tér i s t i q u es  d es  apparei l s  

3 . 4. 1   
l o n g u eu r  d e  l ' éch el l e  
l on g u eu r d e  l a  l i g n e  (cou rbe  ou  droi te)  qu i  passe  par  l es  m i l i eu x  d e  tou s  l es  repères  l es  pl u s  
peti ts  de  l 'éch el l e ,  com pri se  en tre  l e  prem i er  et  l e  d ern i er  repère  d e  l 'éch el l e  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  E l l e  s 'expri m e  e n  u n i tés  d e  l on g u eu r.  

N o te  2  à  l 'art i c l e :  S i  u n  appare i l  a  p l u s i eu rs  éch el l es,  ch aq u e  éch el l e  peu t  avo i r  s a  l o n g u e u r pro pre.  P ar 
co m m o d i té ,  l a  l o n g u eu r d e  l ' éch e l l e  d e  l 'appare i l  es t  ce l l e  d e  l ' éch el l e  pri n ci pal e .  

3.4.2   
I n terval l e  (d e  m esu re)  
d i fféren ce  al g ébri q u e  en tre  l es  val eu rs  d e  l a  l i m i te  su péri eu re  et  d e  l a  l i m i te  i n féri eu re  d e  
l 'éten d u e  d e  m esu re  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  E l l e  s 'expri m e  e n  u n i tés  d e  l a  g ran d eu r m es u rée.  

3.4.3   
p l ag e  d e  m esu re  
pl ag e  d éfi n i e  par d eu x val eu rs  de  l a  g ran d eu r m esu rée  où  l es  l i m i tes  d ' i n certi tu d e  d 'u n  
apparei l  de  m esu re  (et/ou  accessoi re)  son t  spéci fi ées  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  U n  apparei l  d e  m es u re  (et/o u  access oi re )  peu t  avoi r  p l u s i eu rs  pl ag es  d e  m es u re.  

3.4.4   
d év i at i o n  rés i d u el l e  
parti e  d e  l a  d évi ati on  d 'u n  éq u i pag e  m obi l e  à  cou pl e  m écan i qu e  an tag on i ste  q u i  su bsi ste  
après  q u e  l a  cau se  q u i  l 'a  prod u i te  a  d i sparu ,  al ors  qu 'au cu n  des  ci rcu i ts  de  m esu re  n 'est  
al i m en té  

3.4.5   
d épassemen t  
d i fféren ce  en tre  l ' i n d i cati on  extrêm e  et  l ' i n d i cati on  stabl e  (expri m ée  en  fracti on  d e  l a  l on g u eu r 
d e  l 'éch el l e)  l orsq u e  l a  g ran d eu r m esu rée  passe  bru sq u em en t  d 'u n e  val eu r stabl e  à  u n e  au tre  
val eu r 

3.4. 6   
t em ps  d e  répon se  
tem ps  n écessai re  à  l ' i n d i cati on  pou r attei n dre  et  rester d an s  u n e  ban d e  cen trée  su r 
l ' i n d i cati on  stabl e  f i n al e  l orsq u e  l a  g ran deu r m esu rée  vari e  bru sq u em en t de  l a  val eu r qu i  
correspon d  à  l 'état  n on  al i m en té  (zéro)  à  u n e  val eu r te l l e  qu e  l ' i n d i cati on  stabl e  fi n al e  se  s i tu e  
à  u n  poi n t  spéci fi é  d e  l 'éch el l e  

3.5  Val eu rs  carac tér i s t i q u es  

3 . 5. 1   
val eu r  n om i n al e  
val eu r  d 'u n e  g ran d eu r q u i  i n d i q u e  l 'u ti l i sati on  prévu e  d 'u n  apparei l  ou  d 'u n  accessoi re.  Les  
caractéri sti qu es  prévu es  pou r l es  apparei l s  et  accessoi res  son t  ég al em en t  d es  val eu rs  
n om i n al es  

3.5.2   
val eu r  as s i g n ée  
val eu r  de  l a  g ran d eu r i n d i qu ée  par l e  con stru cteu r pou r u n e  con d i ti on  d e  fon cti on n em en t 
spéci fi ée  d e  l 'équ i pem en t ou  apparei l  

N o te  1  à  l 'art i cl e :  U n e  val e u r  ass i g n é e  V  ass o rti e  d 'u n e  i n cert i tu d e  U  e st  en  fai t  u n e  p l ag e  V±U ;  i l  co n vi en t  q u ' e l l e  
s o i t  t rai tée  co m m e  te l l e .  
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[SOU RCE:  I E C  60359:2001 ,  3 . 3 . 8]  

3.5.3   
val eu r  d e  repère  
val eu r cl ai rem en t  spéci fi ée  d 'u n e  g ran deu r à  l aq u el l e  l a  ou  l es  i n certi tu d es  d 'u n  apparei l  et/ou  
accessoi re  son t  rapportées  en  vu e  de  spéci fi er  l eu rs  préci s i on s  respecti ves  

N o te  1  à  l ' art i c l e :  Cette  val eu r  peu t  ê tre ,  par  e xe m pl e,  l a  l i m i te  su péri eu re  d e  l a  p l ag e  d e  m e s u re,  l ' i n terval l e  o u  
u n e  au tre  val eu r  c l ai rem en t  s péci fi ée .  

3.6  Gran d eu r  d ' i n f l u en ce,  co n d i t i o n s  d e  référen ce,  d omai n e  n om i n al  d ' u t i l i s at i o n  et  
p récon d i t i o n n emen t  

3 . 6. 1   
m esu ran d e  
g ran d eu r fai san t  l 'obj et  d e  l a  m esu re,  éval u ée  d an s  l 'état  où  se  trou ve  l e  systèm e  m esu ré  
pen d an t  l a  m esu re  e l l e-m êm e 

N o te  1  à  l ' art i cl e :  La  val eu r  q u e  pren d  u n e  g ran d e u r o bj et  d e  l a  m es u re,  l o rs q u 'e l l e  n ' a  pas  d ' i n teracti o n  avec  
l 'apparei l  d e  m e su re ,  pe u t  ê tre  appel ée  val eu r  n o n  pe rtu rbée  d e  l a  g ran d eu r.  

N o te  2  à  l ' art i c l e :  La  val eu r  n o n  pertu rbée  et  l ' i n certi tu d e  ass oci ée  n e  peu ven t  ê tre  cal cu l ée s  q u e  par l e  b i ai s  d ' u n  
m o d èl e  d u  s ys tèm e  m es u ré  e t  d e  l ' i n teracti on  d e  l a  m es u re,  en  co n n ai ss an ce  d es  caractéri s t i q u es  m étro l o g i q u es  
pro pres  à  l 'appare i l ,  q u i  peu t  ê tre  appel é  ch arg e  i n stru m en tal e .  

[SOU RCE:  I E C  60359:2001 ,  3 . 1 . 1 ]  

3.6.2   
g ran d eu r  d ' i n f l u en ce  
g ran deu r q u i  n 'est  pas  l 'obj et  d e  l a  m esu re,  d on t  l a  vari ati on  affecte  l a  rel ati on  en tre  
l ' i n d i cati on  et  l e  résu l tat  d e  l a  m esu re  

N o te  1  à  l ' art i c l e :  Les  g ran d eu rs  d ' i n fl u en ce  pe u ven t  pro ven i r  d u  s ys tèm e  d e  m es u re,  d e  l ' apparei l  d e  m es u re  o u  
d e  l ' en vi ro n n em en t.  

N o te  2  à  l ' art i c l e :  Co m m e l e  d i ag ram m e  d ' étal o n n ag e  d é pen d  d es  g ran d eu rs  d ' i n fl u en ce,  po u r  ass i g n er  l e  résu l tat  
d e  l a  m es u re,  i l  es t  n éces sai re  d e  s avo i r  s i  l es  g ran d eu rs  d ' i n f l u en ce  appl i cabl es  s o n t  d an s  l a  p l ag e  s péci fi é e.  

N o te  3  à  l ' art i cl e :  U n e  g ran d eu r  d ' i n fl u en ce  est  d i te  s i tu ée  d an s  u n e  pl ag e  C '  à  C"  l o rs q u e  l es  rés u l tats  d e  s a  
m es u re  sat i sfon t  à  l a  re l at i o n :  C '  ≤  V- U  <  V  +  U  ≤  C" .  

[SOU RCE:  I E C  60359:2001 ,  3 . 1 . 1 4]  

3.6.3   
co n d i t i o n s  d e  référen ce  
en sem bl e  appropri é  de  val eu rs  et/ou  d e  pl ag es  d e  val eu rs  spéci fi ées  d es  g ran deu rs  
d ' i n fl u en ce  pou r l eq u el  l es  pl u s  peti tes  i n certi tu d es  ad m i ssi bl es  d 'u n  apparei l  d e  m esu re  son t  
spéci fi ées  

N o te  1  à  l ' art i c l e :  Les  pl ag es  s péci fi ées  po u r l es  co n d i t i o n s  d e  référen ce,  appel é es  p l ag es  d e  référen ce ,  n e  s o n t  
pas  p l u s  l arg es  e t  s o n t  g én éral em en t  p l u s  étro i tes  q u e  l es  pl ag e s  s péci fi ées  po u r l es  co n d i t i o n s  d e  fo n cti on n em en t  
ass i g n ées .   

[SOU RCE:  I E C  60359:2001 ,  3 . 3 . 1 0]  

3.6.4   
val eu r  d e  référen ce  
val eu r spéci fi ée  d 'u n e  con d i ti on  d e  référen ce  q u i  apparti en t  à  u n  en sem bl e  d e  con d i t i on s  de  
référen ce  

[SOU RCE :  I EC  60359:2001 ,  3 . 3 . 1 1 ]  
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3.6.5   
d omai n e  d e  référen ce  
d om ai n e  d e  val eu rs  spéci fi é  d 'u n e  con d i ti on  de  référen ce  apparten an t  à  u n  en sem bl e  de  
con d i ti on s  d e  référen ce  

[SOU RCE :  I EC  60359: 2001 ,  3 . 3 . 1 2]  

3.6. 6   
d omai n e  n om i n al  d ' u t i l i s at i o n  o u   d omai n e  d e  f o n c t i o n n emen t  as s i g n é  (pou r  l es  

g ran d eu rs  d ' i n f l u en ce)  
d om ai n e  d es  val eu rs  spéci fi ées  q u 'u n e  g ran deu r d ' i n fl u en ce  peu t  pren d re  san s  q u e  l a  
vari ati on  d épasse  d es  l i m i tes  spéci fi ées  

N o te  1  à  l 'art i c l e :  Le  d o m ai n e  d e  fo n cti on n e m en t  ass i g n é  d e  ch aq u e  g ran d eu r d ' i n f l u en ce  fai t  part i e  d es  
co n d i t i o n s  d e  fo n cti o n n em en t  ass i g n ées .  

[SOU RCE:  I E C  60359:2001 ,  3 . 3 . 1 4]  

3.6.7   
val eu rs  l i m i t es  d e  f o n c t i o n n emen t  
val eu rs  extrêm es  q u 'u n e  g ran deu r d ' i n fl u en ce  peu t  pren d re  pen d an t  l e  fon cti on n em en t  san s  
en dom m ag er l 'apparei l  d 'u n e  façon  te l l e  q u ' i l  n e  sati sfai t  pl u s  au x exi g en ces  de  perform an ce  
l orsqu ' i l  fon cti on n e  par l a  su i te  dan s  l es  con d i ti on s  d e  référen ce  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  Les  val e u rs  l i m i tes  pe u ven t  d épen d re  d e  l a  d u rée  d e  l e u r  appl i cati on .  

[SOU RCE:  I E C  60359:2001 ,  3 . 3 . 1 6]  

3.6.8   
p réco n d i t i o n n emen t  
acti on  q u i  con si ste  à  appl i q u er u n e  val eu r spéci fi ée  d e  l a  g ran d eu r m esu rée  au  ci rcu i t  d e  
m esu re  avan t  l 'exécu ti on  des  essai s  ou  l 'u t i l i sati on  d e  l 'apparei l  ou  accessoi re  

3.6.9   
co n d i t i o n s  d e  s t o ckag e  et  d e  t ran spo r t  
con d i ti on s  extrêm es  qu i  peu ven t  être  su pportées  par u n  apparei l  d e  m esu re  h ors  
fon cti on n em en t  san s  d om m ag e  n i  dég radati on  de  ses  caractéri sti q u es  m étro l og i q u es  l orsqu ' i l  
fon cti on n e  par l a  su i te  d an s  ses  con d i t i on s  de  fon cti on n em en t  assi g n ées  

[SOU RCE :  I EC  60359:2001 ,  3 . 3 . 1 7]  

3.6. 1 0   
val eu rs  l i m i t es  d e  s t o ckag e  
val eu rs  extrêm es  q u 'u n e  g ran d eu r d ' i n fl u en ce  peu t  pren d re  pen d an t  l e  s tockag e  san s  
en d om m ag er l 'apparei l  d e  m esu re  d 'u n e  façon  te l l e  q u ' i l  pu i sse  pl u s  sati sfai re  au x exi g en ces  
d e  perform an ce  l orsq u ' i l  fon cti on n e  par l a  su i te  sou s  l es  con d i ti on s  d e  référen ce  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  Les  val e u rs  l i m i tes  pe u ven t  d épen d re  d e  l a  d u rée  d ' appl i cati o n .  

[SOU RCE:  I E C  60050-300:2001 ,  31 1 -07-07]  

3.6. 1 1   
val eu rs  l i m i t es  d e  t ran spo r t  
val eu rs  extrêm es  qu 'u n e  g ran deu r d ' i n fl u en ce  peu t  pren d re  pen d an t  l e  tran sport  san s  
en d om m ag er l 'apparei l  d e  m esu re  d 'u n e  façon  te l l e  q u ' i l  n e  pu i sse  pl u s  sati sfai re  au x 
exi g en ces  de  perform an ce  l orsq u ' i l  fon cti on n e  par l a  su i te  d an s  l es  con d i t i on s  d e  référen ce  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  Les  val e u rs  l i m i tes  pe u ven t  d épen d re  d e  l a  d u rée  d ' appl i cati o n .  
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[SOU RCE:  I E C  60050-300:2001 ,  31 1 -07-08]  

3.7  I n cer t i t u d e  et  var i at i o n s  

3 . 7. 1   
i n cer t i t u d e  i n s t rumen tal e  (abso l u e)  
i n certi tu de  d u  résu l tat  d 'u n e  m esu re  d i recte  d 'u n  m esu ran d e  avec u n e  i n certi tu d e  i n tri n sèqu e  
n ég l i g eabl e  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  S au f  i n d i cati on  expl i ci tem e n t  co n trai re ,  l ' i n certi tu d e  i n s tru m en tal e  s 'expri m e  par u n  i n terval l e  
avec  u n  facte u r d ' é l arg i ss em en t  d e  2 .  

N o te  2  à  l 'art i cl e :  P o u r l es  m es u res  d i rectes  par l ectu re  u n i q u e  effectu é es  s u r  d es  m esu ran d es  ave c  u n e  fai b l e  
i n ce rt i tu d e  i n tri n s èq u e  par rappo rt  à  l ' i n cert i tu d e  i n stru m en tal e,  l ' i n cert i tu d e  d e  l a  m es u re  coïn ci d e  par d éfi n i t i o n  
avec  l ' i n certi tu d e  i n s tru m en tal e .  D an s  l e s  au tre s  cas ,  l ' i n cert i tu d e  i n s tru m en tal e  d o i t  ê tre  trai tée  com m e u n e  
co m pos an te  d e  caté g o ri e  B  pou r  éval u er  l ' i n cert i tu d e  d e  l a  m es u re  su r  l a  bas e  d u  m o d èl e  q u i  re l i e  l es  d i fféren tes  
m es u res  d i rectes  co n cern ées .  

N o te  3  à  l ' art i cl e :  L ' i n ce rt i tu d e  i n s tru m e n tal e  i n cl u t  au tom ati q u em en t,  par  d éfi n i t i o n ,  l es  e ffets  d e  l a  q u an ti f i cat i o n  
d es  val e u rs  d es  l ectu re s  ( fract i o n  éval u abl e  m i n i m al e  d e  l ' i n terval l e  d 'éch e l l e  po u r l es  s ort i es  an al o g i q u es ,  u n i té  d u  
d ern i er  ch i ffre  s tabl e  po u r  l es  s o rti es  n u m éri q u e s ) .  

N o te  4  à  l ' art i c l e :  P ou r l es  m es u res  m até ri e l l es ,  l ' i n cert i tu d e  i n s tru m en tal e  est  l ' i n certi tu d e  q u ' i l  co n vi e n t  
d ' asso ci er  à  l a  val e u r  d e  l a  g ran d e u r  reprod u i te  par l a  m es u re  m atéri al i s ée  po u r  assu rer  l a  co m pati b i l i té  d es  
rés u l tats  d e  s es  m es u res .  

N o te  5  à  l ' art i cl e :  Lo rs q u e  ce l a  est  po ss i bl e  e t  avan tag e u x,  l ' i n cert i tu d e  peu t  ê tre  expri m ée  s o u s  fo rm e  re l ati ve  
(vo i r  3 . 3 . 3 )  ou  co n ven ti o n n el l e  (vo i r  3 . 3 . 4) .  L ' i n certi tu d e  re l ati ve  es t  l e  rappo rt  U /V  d e  l ' i n certi tu d e  abso l u e  U  à  l a  
val eu r d e  m esu re  V,  tan d i s  q u e  l ' i n cert i tu d e  co n ven ti o n n e l l e  es t  l e  rappo rt  U /V f  d e  l ' i n cert i tu d e  abso l u e  U  à  u n e  
val eu r  ch oi s i e  co n ven ti o n n el l e  V f .   

[SOU RCE:  I E C  60359:2001 ,  3 . 1 . 1 2]  

3.7.2   
val eu r  con ven t i o n n el l e  
val eu r d e  m esu re  d 'u n e  n orm e  u ti l i sée  d an s  u n e  opérati on  d 'étal on n ag e  et  con n u e  avec u n e  
i n certi tu d e  n ég l i g eabl e  par rapport  à  l ' i n certi tu d e  d e  l 'apparei l  à  étal on n er 

N o te  1  à  l 'art i cl e :  C ette  d éfi n i t i o n  e st  ad aptée  à  l ' o bj et  d e  l a  prés en te  n o rm e  à  part i r  d e  l a  d éfi n i t i o n  d ' u n e  " val eu r  
co n ven ti o n n el l em en t  vrai e  (d 'u n e  g ran d eu r) " :  val eu r  attri bu é e  à  u n e  g ran d eu r  parti cu l i ère  e t  reco n n u e ,  parfo i s  par  
co n ven ti o n ,  q u i  l a  re prése n te  avec  u n e  i n certi tu d e  appro pri ée  po u r u n  u s ag e  d o n n é.  

[SOU RCE:  I E C  60359:2001 ,  3 . 1 . 1 3 ]  

3.7.3   
i n cer t i t u d e  ( i n s t rumen tal e)  i n t r i n sèq u e  
i n certi tu de  d 'u n  apparei l  d e  m esu re  l orsqu ' i l  est  u ti l i sé  dan s  l es  con d i ti on s  d e  référen ce  

[SOU RCE :  I EC  60359: 2001 ,  3 . 2 . 1 0]  

3.7.4   
i n cer t i t u d e  i n s t rumen tal e  en  f o n c t i o n n emen t  
i n certi tu d e  i n stru m en tal e  d an s  l es  con d i ti on s  d e  fon cti on n em en t  assi g n ées  

N o te  1  à  l 'art i c l e :  L ' i n certi tu d e  i n s tru m e n tal e  en  fo n cti on n em e n t,  co m m e  l ' i n certi tu d e  i n tri n s èq u e ,  n ' es t  pas  
éval u ée  par l ' u t i l i s ateu r d e  l ' appare i l ,  m ai s  d é cl arée  par son  co n s tru cteu r o u  s o n  é tal on n e u r.  Ce tte  m en t i o n  peu t  
re vê ti r  l a  fo rm e  d 'u n e  re l ati o n  al g ébri q u e  q u i  i m pl i q u e  l ' i n ce rt i tu d e  i n s tru m e n tal e  i n tri n s è q u e  et  l es  val eu rs  d ' u n e  o u  
d e  pl u s i eu rs  g ran d eu rs  d ' i n fl u en ce,  m ai s  u n e  te l l e  re l at i on  est  s eu l e m en t  u n  m o yen  co m m o d e  d ' expri m er u n  
en s em bl e  d ' i n ce rt i tu d es  i n stru m en tal es  d e  fon cti o n n em en t  d an s  d i fféren tes  co n d i t i o n s  d e  fo n ct i o n n e m en t,  n o n  pas  
u n e  re l at i o n  fon cti o n n el l e  po u van t  s ervi r  à  éval u e r l a  pro pag ati on  d e  l ' i n certi tu d e  à  l ' i n téri eu r  d e  l 'appare i l .   

[SOU RCE:  I EC  60359:2001 ,  3 . 2 . 1 1 ]  
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3.7.5   
l i m i t e  d e  l ' i n cer t i t u d e  
val eu r l i m i te  de  l ' i n certi tu d e  i n stru m en tal e  pou r l es  apparei l s  q u i  fon cti on n en t  d an s  des  
con d i ti on s  spéci fi ées  

N o te  1  à  l ' art i c l e :  U n e  l i m i te  d e  l ' i n certi tu d e  peu t  ê tre  d écl arée  par l e  con s tru cteu r d e  l 'apparei l  q u i  i n d i q u e  q u e,  
d an s  d es  co n d i t i o n s  spéci f i ée s,  l ' i n cert i tu d e  i n s tru m en tal e  n e  l u i  es t  j am ai s  su péri eu re   o u  e l l e  peu t  ê tre  d éfi n i e  par 
d es  n o rm e s  q u i  pres cri ve n t  q u e,  d an s  d es  co n d i t i o n s  s péci f i ées,  i l  con vi en t  q u e  l ' i n cert i tu d e  i n s tru m en tal e  n e  l u i  
so i t  pas  su péri eu re  po u r q u e  l ' appare i l  appart i en n e  à  u n e  c l as se  d 'e xacti tu d e  d o n n ée .  

N o te  2  à  l ' art i c l e :  U n e  l i m i te  d ' i n ce rti tu d e  peu t  ê tre  expri m ée  en  term es  abso l u s  ou  s o u s  fo rm e  re l ati ve  ou  
co n ven ti o n n el l e .   

[SOU RCE:  I E C  60359:2001 ,  3 . 3 . 6]   

3.7.6   
var i at i o n  (d u e  à  u n e  g ran d eu r  d ' i n f l u en ce)  
d i fféren ce  en tre  l es  val eu rs  i n d i q u ées  d e  l a  m êm e  val eu r  du  m esu ran d e  d 'u n  apparei l  
i n d i cateu r ou  en tre  l es  val eu rs  d 'u n e  m esu re  m atéri al i sée  l orsqu 'u n e  g ran d eu r d ' i n fl u en ce  
pren d  su ccessi vem en t  d eu x val eu rs  d i fféren tes  

N o te  1  à  l 'art i c l e :  I l  con vi en t  q u e  l ' i n ce rt i tu d e  asso ci é e  au x  d i fféren tes  val eu rs  d e  m esu re  d 'u n e  g ran d e u r 
d ' i n fl u en ce  d o n t  l a  vari ati o n  es t  éval u ée  n e  d épasse  pas  l a  l arg e u r  d e  d u  d o m ai n e  d e  référen ce  d e  l a  m êm e  
g ran d e u r d ' i n fl u e n ce.  I l  co n vi en t  q u e  l es  au tres  caractéri st i q u es  d e  pe rfo rm an ces  et  l es  au tres  g ran d eu rs  
d ' i n fl u en ce  resten t  d an s  l es  p l ag es  s péci fi é es  po u r l es  co n d i t i o n s  d e  référen ce.  

N o te  2  à  l ' art i cl e :  La  vari ati on  est  u n  param ètre  s i g n i f i cat i f  l o rs q u ' e l l e  es t  s u péri eu re  à  l ' i n certi tu d e  i n stru m en tal e  
i n tri n s èq u e.  

[SOU RCE:  I E C  60359:2001 ,  3 . 3 . 5]  

3.8  Exac t i t u d e,  c l asse  d ' exac t i t u d e  et  i n d i ce  d e  c l as se  

3 . 8. 1   
exac t i t u d e  
pou r u n  apparei l  d e  m esu re,  q u al i té  q u i  caractéri se  l e  deg ré  d e  proxi m i té  en tre  l a  val eu r 
i n d i q u ée  et  l a  val eu r  vrai e  

pou r  u n  accessoi re,  q u al i té  qu i  caractéri se  l e  d eg ré  d e  proxi m i té  en tre  l a  val eu r m arq u ée  
(prévu e)  et  l a  val eu r  vrai e  

N o te  1  à  l 'art i cl e :  L ' exact i tu d e  d ' u n  apparei l  d e  m es u re  o u  d ' u n  access oi re  est  d éfi n i e  par  l es  l i m i tes  d e  l ' erre u r  
i n tri n s èq u e  et  l es  l i m i tes  d es  vari ati o n s.  

3.8.2   
c l as se  d ' exac t i t u d e  
cl asse  d 'apparei l s  d e  m esu re  q u i  d o i ven t  tou s  sati sfai re  à  u n  en sem bl e  d e  spéci fi cati on s  qu i  
con cern en t  l ' i n certi tu d e  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  U n e  cl as se  d ' exacti tu d e  s péci f i e  to u j o u rs  u n e  l i m i te  d ' i n certi tu d e  (po u r u n e  pl ag e  d o n n ée  d e  
g ran d eu rs  d ' i n fl u en ce ) ,  q u e l l es  q u e  s o i en t  l es  au tres  caracté ri st i q u es  m étro l o g i q u e s  q u ' e l l e  s péci fi e .  

N o te  2  à  l 'art i cl e :  U n  apparei l  pe u t  ê tre  ass i g n é  à  d i ffé re n tes  cl as ses  d e  pré ci s i o n  q u i  co rres po n d e n t  à  d i fféren tes  
co n d i t i o n s  d e  fo n cti o n n em en t  ass i g n ées .  

N o te  3  à  l 'art i cl e :  S au f  s péci f i cati o n  con trai re ,  l a  l i m i te  d ' i n cert i tu d e  q u i  d éf i n i t  u n e  cl as se  d ' exacti tu d e  es t  ce n s ée  
être  u n  i n te rval l e  avec  u n  facte u r  d ' é l arg i ss em en t  d e  2 .  

[SOU RCE:  I E C  60359:2001 ,  3 . 3 . 7]  

3.8.3   
i n d i ce  d e  c l as se  
n om bre  q u i  d ési g n e  l a  cl asse  d 'exacti tu d e  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  Certai n s  appare i l s  e t/o u  acces s oi res  pe u ven t  avoi r  p l u s i eu rs  i n d i ces  d e  c l ass e.  
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3. 9  Es sai  

3 . 9 . 1   
es sai  d e  t ype  
essai  de  con form i té  réal i sé  su r  u n  ou  d eu x é l ém en ts  représen tati fs  d e  l a  prod u cti on   

[SOU RCE :  I EC  60050-1 51 :2001 ,  1 51 -1 6-1 6]  

3. 9.2   
es sai  i n d i v i d u el  d e  s ér i e  
essai  d e  con form i té  effectu é  su r ch aqu e  en ti té  au  cou rs  ou  en  fi n  d e  fabri cati on   

[SOU RCE :  I EC  60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 6-1 7]  

3. 9. 3   
es sai  récu rren t  
essai  effectu é  à  u n  i n terval l e  d e  tem ps  d éfi n i  pou r l 'éval u ati on  d e  l a  sécu ri té  é l ectri q u e  

4 Descr i p t i o n ,  c l as s i f i cat i o n  et  co n fo rm i té  

4. 1  Desc r i p t i o n  

4. 1 . 1  Desc r i p t i o n  d es  apparei l s  s e l o n  l eu r  m od e  d e  f o n c t i o n n emen t  o u  l eu r  n atu re  

Les  apparei l s  et/ou  accessoi res  d o i ven t  être  d écri ts  sel on  l eu r  m od e  d e  fon cti on n em en t ou  
l eu r n atu re,  con form ém en t  à  l 'Arti cl e  3  et/ou  par  l eu rs  caractéri sti q u es  spéci al es,  com m e 
d écri t  d an s  l es  parti es  appl i cabl es.  

4 . 1 . 2  Desc r i p t i o n  s e l o n  l es  co n d i t i o n s  d ' en v i ro n n emen t  

Les  apparei l s  et/ou  accessoi res  d o i ven t  être  d écri ts  sel on  l eu rs  con d i t i on s  d 'en vi ron n em en t:  

•  G rou pe  A:  pou r u n e  u ti l i sati on  d an s  l es  con d i ti on s  n orm al em en t  ren con trées  dan s  l es  
l aboratoi res  et  l es  u s i n es  et  d an s  l esq u el l es  l es  apparei l s  seron t  m an i pu l és  avec 
précau ti on ,  l a  p l ag e  n om i n al e  de  fon cti on n em en t  en  tem pératu re  est  l a  tem pératu re  de  
référen ce  ±1 0  °C  ou  l a  l i m i te  i n féri eu re  d u  dom ai n e  de  référen ce  -1 0  °C  et  l a  l i m i te  
su péri eu re  d u  d om ai n e  d e  référen ce  +1 0  °C;  

•  G rou pe  B:  pou r  u n e  u ti l i sati on  d an s  l es  en vi ron n em en ts  protég és  d es  con d i t i on s  extrêm es,  
l a  p l ag e  n om i n al e  d e  fon cti on n em en t en  tem pératu re  est  com pri se  en tre  -5  °C  et  +45  °C  
(apparei l  e t/ou  accessoi re  fi xe:  cl asse  3K5  sel on  l ' I EC  60721 -3-3: 1 994,  
Am en d em en t  2: 1 996;  apparei l  e t/ou  accessoi re  portabl e:  cl asse  7K2  sel on  l ' I EC  60721 -3-
7: 1 995,  Am en dem en t  1 : 1 996) ;  

•  G rou pe  C:  pou r u n e  u ti l i sati on  à l 'extéri eu r ou  d an s  d es  con d i ti on s  où  l a  tem pératu re  
am bi an te  est  su j ette  à  d e  bru tal es  vari ati on s,  l a  p l ag e  n om i n al e  d e  fon cti on n em en t  en  
tem pératu re  est  com pri se  en tre  -25  °C  et  +55  °C  (cl asse  3K6  sel on  l ' I E C  60721 -3-3: 1 994,  
Am en d em en t  2 : 1 996) .  

I l  con vi en t  q u e  l a  pl ag e  n om i n al e  d e  fon cti on n em en t  en  tem pératu re  pou r  l es  apparei l s  
sou m i s  à  d es  en vi ron n em en ts  ch au ds  soi t  d éterm i n ée  par  accord  en tre  l e  con stru cteu r et  l e  
cl i en t  sel on  l ' I EC  60721 -3-3:1 994,  Am en dem en t  2 : 1 996.  

4. 1 . 3  Desc r i p t i o n  s el o n  l es  co n d i t i o n s  m écan i q u es   

En  fon cti on  d e  l eu rs  con d i ti on s  m écan i q u es,  l es  apparei l s  et/ou  accessoi res  peu ven t  
apparten i r  à  l a  cl asse  3M 2,  3M 4 (et  au -del à)  ou  3M 6  (et  au -d el à)  con form ém en t  à  
l ' I EC  60721 -3-3:1 994,  Am en d em en t  2 : 1 996.  
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4. 1 . 4  Desc r i p t i o n  s el o n  l es  d eg rés  d e  p ro tec t i o n   

Sel on  l ' I EC  60529:  201 3,  l es  apparei l s  et/ou  accessoi res  d o i ven t  sati sfai re  au x exi g en ces  I P  
m i n i m al es  d écri tes  d an s  l e  Tabl eau  1 .  

Tab l eau  1  – Ex i g en ces  IP  m i n i m al es  

Type  d ' apparei l  d e  m es u re  Pan n eau  avan t   B o ît i er ,  à  l ' excep t i o n  d u  
p an n eau  avan t  

Apparei l  i n stal l é  f i xe  

  d i s pos i t i fs  m o n tés  su r  pan n eau .  

I P  40  I P  2X 

Apparei l  po rtabl e  I P  40  I P  40  

 

Le  con stru cteu r  d oi t  i n d i q u er l es  d eg rés  d e  protecti on  dan s  l e  m an u el  d ' i n stru cti on s.  

4.2  C l ass i f i cat i o n  

I l  con vi en t  d e  sé l ecti on n er l es  i n d i ces  d e  cl asse  d an s  u n e  séq u en ce  1 -2-5  et  l es  m u l ti pl es  et  
sou s-m u l ti pl es  déci m au x d e  cel l e-ci .  

En  ou tre,  l es  i n d i ces  d e  cl asse  1 , 5 ,  2 , 5  et  3  peu ven t  être  u ti l i sés  pou r  l es  apparei l s ,  l ' i n d i ce  d e  
cl asse  0 , 1 5  pou r  l es  fréqu en cem ètres  et  l ' i n d i ce  0 , 3  pou r l es  accessoi res.  

4.3  Con fo rm i té  au x  ex i g en ces  d e  l a  p résen te  n o rm e 

4. 3 . 1  Les  apparei l s  et  accessoi res,  m arq u és  d 'u n  i n d i ce  d e  cl asse,  d oi ven t  sati sfai re  au x 
exi g en ces  appropri ées  d e  l a  présen te  n orm e  q u i  correspon d en t  à  l eu r i n d i ce  de  cl asse.  

4.3 .2  Les  m éth odes  d 'essai  recom m an dées  pou r véri fi er  l a  con form i té  au x exi g en ces  d e  l a  
présen te  n orm e  son t  d on n ées  d an s  l ' I E C  60051 -9.  

En  cas  de  con fl i t ,  l es  m éth od es  d 'essai  d e  l ' I EC  60051 -9  son t  l es  m éth od es  de  référen ce.  

4.3 .3  Si  u n  précon d i ti on n em en t  est  spéci fi é  pou r l a  d éterm i n ati on  de  l ' i n certi tu d e  
i n tri n sèq u e,  l e  con stru cteu r do i t  i n d i q u er l a  d u rée  d e  précon d i ti on n em en t  ai n si  q u e  l a  ou  l es  
val eu rs  d e  l a  ou  d es  g ran d eu rs  m esu rées.  La d u rée  de  précon d i ti on n em en t  n e  d oi t  pas  
d épasser 30  m i n .  

5  Ex i g en ces  

5. 1  Co n d i t i o n s  d e  référen ce  

5. 1 . 1  I l  con vi en t  q u e  l es  val eu rs  de  référen ce  d es  g ran deu rs  d ' i n fl u en ce  correspon d en t  à  
ce l l es  d on n ées  d an s  l e  Tabl eau  2 .   

5. 1 . 2  Les  con d i ti on s  d e  référen ce  peu ven t  être  d i fféren tes  d e  cel l es  d on n ées  d an s  l e  
Tabl eau  2 ,  m ai s  e l l es  d o i ven t  être  m arq u ées  con form ém en t  à  l 'Arti cl e  6 .   

5. 1 . 3  La val eu r de  référen ce  pou r l a  tem pératu re  am bi an te  d i fféren te  d e  cel l es  d on n ées  
d an s  l e  Tabl eau  2  do i t  ê tre  ég al e  à  u n e  val eu r  sél ecti on n ée  en tre  20  °C  et  27  °C.  

5.2  L i m i t es  d e  l ' i n cer t i t u d e  i n t r i n sèq u e,  val eu r  d e  repère   

5 . 2 . 1  L i m i t es  d e  l ' i n cer t i t u d e  i n t r i n sèq u e  

Lorsq u e  l 'apparei l  associ é  à  ses  accessoi res  n on  i n terch an g eabl es  (s ' i l  en  com porte)  ou  q u e  
l 'accessoi re  est  p l acé  d an s  l es  con d i ti on s  de  référen ce  i n d i q u ées  d an s  l e  Tabl eau  2  et  est  
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u ti l i sé  en tre  l es  l i m i tes  d e  sa pl ag e  d e  m esu re  et  con form ém en t  au x m an u el s  d ' i n stru cti on s,  
l ' i n certi tu d e  i n tri n sèq u e,  expri m ée  en  pou rcen tag e  d e  l a  val eu r  d e  repère,  n e  d oi t  pas  
d épasser l es  l i m i tes  q u i  correspon den t à  sa cl asse  d 'exacti tu d e.  Les  val eu rs  spéci fi ées  d an s  
u n e  tabl e  d e  correcti on s  fou rn i e  avec l 'apparei l  ou  l 'accessoi re  n e  do i ven t  pas  être  pri ses  en  
com pte  pou r l a  d éterm i n ati on  de  l ' i n certi tu d e.  

N OTE  1  L ' i n ce rt i tu d e  i n tri n sèq u e  i n cl u t  d 'au tres  i n cert i tu d es ,  te l l es  q u e  cel l es  q u i  s o n t  d u es  au  fro ttem e n t,  à  l a  
d éri ve  d ' u n  am pl i f i cateu r,  e tc.  

N OTE  2  Le s  c l ass es  d ' exact i tu d e  re l ati ves  à  ch aq u e  type  d ' apparei l  o u  d ' acces so i re  s o n t  i n d i q u é es  d an s  l es  
part i es  co rres po n d an tes.  

5.2.2  Co r respon d an ce  en t re  l ' i n cer t i t u d e  i n t r i n sèq u e  et  l a  c l as se  d ' exac t i t u d e  

L' i n certi tu de  i n tri n sèqu e  m axi m al e  ad m i ssi bl e  peu t  être  re l ati ve  à  l a  cl asse  d 'exacti tu d e  d e  
sorte  q u e  l ' i n d i ce  de  cl asse  soi t  u ti l i sé  com m e l i m i te  d ' i n certi tu d e,  expri m ée  en  pou rcen tag e.  

N OTE  P ar  exem pl e,  po u r  u n  i n d i ce  d e  cl ass e  é g al  à  0 , 0 5,  l es  l i m i tes  d e  l ' i n certi tu d e  i n tri n s èq u e  s o n t  ég al es  à  
±0 , 0 5  %  d e  l a  val e u r  d e  repère.  

5.2.3  Val eu r  d e  repère  

La val eu r d e  repère  des  types  d 'apparei l /accessoi re  est  i n d i q u ée  d an s  l a  parti e  appl i cabl e.  
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Tab l eau  2  – Con d i t i o n s  d e  référen ce  et  t o l éran ces  
pou r  l es  es sai s  re l at i f s  au x  g ran d eu rs  d ' i n f l u en ce  

Gran d eu r  d ' i n f l u en ce  
Co n d i t i o n s  d e  r éf éren ce  
s au f  i n d i c at i o n  c o n t rai re  

To l éran ces  adm i s s i b l es  p o u r  l es  
es s ai s ,  app l i cab l es  d an s  l e  c as  o ù  
u n e  s eu l e  val eu r  d e  réf éren ce  es t  

i n d i q u ée  a  

I n d i ce  d e  c l as s e  
i n f ér i eu r  o u  
ég al  à  0 , 3  

I n d i ce  d e  c l as s e  
s u pér i eu r  o u  
ég al  à  0 , 5  

Tem pé ratu re  am bi an te  23  °C  ±1  °C  ±2   °C  

H u m i d i té  H u m i d i té  re l at i ve  40  %  à  6 0  %  -  -  

On d u l ati o n  d ' u n e  g ran d eu r m es u rée  
co n ti n u e  

Tau x  d ' o n d u l at i o n  n u l  
Tau x  

d ' o n d u l ati o n  1  %  

Tau x  
d ' o n d u l ati o n  3  % 

D i sto rs i on  d ' u n e  
g ran d eu r  m esu rée  
al tern ati ve  

Facte u r d e  
d i sto rs i o n  

Zéro  1 )  P o u r l es  appare i l s  à  red ress eu r,  
l es  appare i l s  é l ectron i q u es  q u i  
n e  d o n n en t  pas  u n e  ré po n se  en  
val eu r  e ffi cace  e t  l es  apparei l s  
d o n t  l es  c i rcu i ts  d e  m es u re  
u t i l i s en t  d e s  rés eau x 
d é ph as eu rs :  val e u r  l a  p l u s  fai bl e  
en tre  1  %  et  l e  facteu r  d e  
d i s to rs i o n  i n fé ri e u r  ou  ég al  à  l a  
m o i t i é  d e  l ' i n d i ce  d e  cl ass e.  

2 )  Au tres  appare i l s :  facteu r  d e  
d i s to rs i o n  q u i  n e  d é pass en t  pas  
5  %.  

 
Facte u r d e  crête  

√2,  en vi ro n  1 , 41 4  (s i n u s o ïd e)  
±0 , 0 5  

Fré q u en ce  d ' u n e  g ran d eu r  m es u rée  
al tern ati ve,  sau f  po u r  l es  
fréq u en cem ètres  et  l es  appare i l s  q u i  
d i s po se n t  d 'u n  d i s pos i t i f  d e  d éph as ag e   

45  H z  à  65  H z  val e u r l a  p l u s  fai bl e  en tre  ±2  % d e  l a  
val e u r  d e  ré féren ce  et  ± 1

1 0  d u  

d o m ai n e  d e  référen ce  e n  fréq u en ce  
(s ' i l  y  a  l i eu ) .  

P o s i t i o n  b  

Apparei l s  f i xes :  
 p l an  d e  m o n tag e  vert i cal  
Apparei l s  po rtabl es :  
 p l an  d e  m o n tag e  h o ri zon tal  

±1  ° 

N atu re  et  
épai ss eu r d u  
pan n eau  ou  
s u ppo rt  

 Nature  Epaisseur  

F- 3 4  Ferreu x  X  m m  
val e u r  l a  p l u s  fai bl e  en tre  ±0 , 1 X m m  
et  ±0 , 5  m m .  

F- 3 5  Ferreu x  To u tes  
-  

F- 3 6  c  N o n  ferreu x  To u tes  
-  

Au cu n e  To u tes  To u tes  
-  

C h am p  m ag n éti q u e  d 'o ri g i n e  extéri e u re  
Absen ce  to tal e  40  A/m  à  d es  fréq u e n ces  

q u e l co n q u es  d u  cou ran t  co n ti n u  à  
65  H z  e t  d an s  u n e  d i recti o n  
q u e l co n q u e  d  

C h am p  é l ectri q u e  d ' o ri g i n e  extéri eu re  
Abs en ce  total e  1  kV/m  à  d es  fréq u en ces  

q u e l co n q u es  d u  cou ran t  co n t i n u  à  
65  H z  e t  d an s  u n e  d i rect i o n  
q u e l co n q u e  

C h am ps  é l ectro m ag n éti q u es  d e  
rad i o fréq u e n ces  co m pri s es  en tre  80  M H z  
e t  2  G H z  

Au cu n e  <1 V/m  

pertu rbati o n s  co n d u i tes  i n d u i tes  par l es  
ch am ps  rad i o él ectri q u es  
1 50 kH z  à  80 M H z  

Au cu n e  <1 V 

Al i m e n tati o n  
au xi l i ai re  

Ten si o n  Val eu r n om i n al e  o u  pl ag e  
n o m i n al e  

±5  %  d e  l a  val eu r  n o m i n al e  e  

Fréq u en ce  Val eu r n om i n al e  o u  pl ag e  
n o m i n al e  

±1  %  d e  l a  val eu r  n o m i n al e  e  
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a Ce s  to l é ran ces  s ' appl i q u en t  l o rs q u ' u n e  val eu r d e  ré féren ce  u n i q u e  est  s péci f i ée  d an s  ce  tabl eau  o u  es t  
i n d i q u ée  par  l e  co n s tru cteu r.  P o u r u n  d o m ai n e  d e  référen ce,  au cu n e  to l éran ce  n 'es t  perm i se.  

b  Les  apparei l s  m u n i s  d 'u n  i n d i cateu r d e  n i veau  d o i ve n t  ê tre  so u m i s  à  l ' es s ai  u n e  fo i s  q u e  l e  n i veau  a  été  d éfi n i  à  
l ' ai d e  d e  ce t  i n d i cateu r.  

c  Ce s  s ym bo l e s  (o u  l ' abs en ce  d e  s ym bo l e)  se  rappo rten t  à  l a  n atu re  e t  à  l 'épai s seu r  d u  pan n e au  o u  s u ppo rt  s u r  
l eq u el  s o n t  m on tés  l e s  apparei l s .  Vo i r  Tabl eau  6 .  

d  40  A/m  es t  à  peu  près  l a  val eu r  l a  p l u s  é l evée  d u  ch am p m ag n é ti q u e  terrestre .  

e  S au f  s i  l e  co n s tru cteu r i n d i q u e  u n e  to l é ran ce  d i f féren te.  

 

5. 3  Domai n e  n om i n al  d ' u t i l i s at i o n  et  var i at i o n s  

5. 3 . 1  Domai n e  n om i n al  d ' u t i l i s at i o n  

5. 3 . 1 . 1  Les  l i m i tes  d u  d om ai n e  n om i n al  d 'u ti l i sati on  pou r l es  g ran d eu rs  d ' i n fl u en ce  d oi ven t  
être  con form es  à  cel l es  d on n ées  d an s  l e  Tabl eau  3 .  

5. 3. 1 . 2  Lorsq u 'u n  con stru cteu r assi g n e  et  i n d i q u e  u n  d om ai n e  n om i n al  d 'u ti l i sati on  
d i fféren te  de  cel l e  d u  Tabl eau  3 ,  i l  d o i t  i n cl u re  l e  d om ai n e  d e  référen ce  (ou  l a  val eu r d e  
référen ce  avec ses  to l éran ces  adm i ssi bl es)  et  l e  d épassera n orm al em en t d an s  au  m oi n s  u n e  
d i recti on .  

5.3 . 1 . 3  Pou r l es  val eu rs  s i tu ées  d an s  l e  dom ai n e  n om i n al  d 'u ti l i sati on  au -d el à  d u  d om ai n e  
d e  référen ce  (ou  de  l a  val eu r de  référen ce) ,  l a  vari ati on  adm i ssi bl e  est  con form e  à  ce l l e  
d on n ée  d an s  l e  Tabl eau  3 .  

E XE M P LE  P ou r u n  apparei l  d o n t  l ' i n d i ce  d e  cl ass e  est  ég al  à  0 , 2 ,  l a  vari at i o n  d u e  à  u n  d é fau t  d e  m i s e  à  n i veau  
d e  5  ° d an s  n ' i m po rte  q u el l e  d i recti o n  n e  d o i t  pas  d épas se r:  

( ) repèredevaleurlade% 0,1
1 00
50

%0,2 =×  

5. 3 . 1 . 4  Lorsq u e  l a  g ran deu r d ' i n fl u en ce  n 'est  pas  l 'u n e  d e  cel l es  d on n ées  d an s  l e  
Tabl eau  3 ,  l a  vari ati on  ad m i ssi bl e  correspon dan te  d o i t  ê tre  spéci fi ée  par  l e  con stru cteu r  et  n e  
d oi t  pas  d épasser 1 00  % d e  l ' i n d i ce  d e  cl asse.  

5. 3 . 1 . 5  Pou r l es  apparei l s  et  accessoi res  d an s  l e  d om ai n e  de  référen ce  spéci fi ée,  
l ' i n certi tu de  i n tri n sèqu e  et  l es  vari ati on s  d u es  à  l a  g ran d eu r d ' i n fl u en ce  d an s  l e  d om ai n e  
n om i n al  d 'u ti l i sati on  d oi ven t  être  tel l es  q u e  cel l es  d on n ées  à  l 'An n exe  A.  

5. 3 . 1 . 6  Les  l i m i tes  d 'h u m i d i té  re l ati ve  en  fon cti on  d e  l a  tem pératu re  am bi an te  son t  
d on n ées  à  l 'An n exe  B.  
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Tab l eau  3  – L i m i t es  d u  d omai n e  n om i n al  d ' u t i l i s at i o n  et  var i at i o n s  adm i s s i b l es  

Gran d eu r  d ' i n f l u en ce  L i m i t es  d u  d om ai n e  n om i n al  d ' u t i l i s at i o n  
s au f  i n d i cat i o n  c o n t rai re  

Var i at i o n  adm i s s i b l e ,  
exp r i m ée  en  

p o u rcen tag e  d e  l ' i n d i ce  
d e  c l as se  

 

Tem pératu re  am bi an te  

G ro u pe  A:  tem pératu re  d e  réfé re n ce  ±1 0  °C  
o u  l i m i te  i n féri eu re  d u  d o m ai n e  d e  référen ce  
- 1 0  °C  e t  l i m i te  s u péri eu re  d u  d o m ai n e  d e  
réfé ren ce  +1 0  °C  

1 0 0  % G ro u pe  B  (n o n  i n d i q u é) :  - 5  °C  à  +45  °C  
( type  f i xe ,  3K5;  type  po rtabl e ,  7K2) ,  
vari ati o n  d e  l a  te m pératu re  d e  ré féren ce  à  l a  
l i m i te  i n fé ri eu re/su péri eu re  d u  d o m ai n e  d e  
référen ce  

G ro u pe  C:  - 25  °C  à  +55  °C  (3K6)  50  %a  

H u m i d i té  H u m i d i té  re l at i ve  25  %  à  9 5  %  1 0 0  % 

On d u l ati o n  d 'u n e  g ran d eu r  m es u rée  
co n ti n u e  

Vo i r  l es  parti es  appl i cabl es  

D i sto rs i on  d ' u n e  g ran d eu r m es u rée  
al te rn ati ve  

Facteu r d e  d i s to rs i o n :  vo i r  l es  part i es  appl i cabl es  

Facteu r d e  crête:  vo i r  l es  parti e s  appl i cabl es  

Fréq u en ce  d ' u n e  g ran d eu r  m es u rée  
al te rn ati ve  

Vo i r  l es  parti es  appl i cabl es  

P o si t i o n  b  L ' h o ri z o n tal e  e t  l a  vert i cal e  s i  l a  pos i t i on  d e  
réfé ren ce  n ' es t  pas  i n d i q u ée  1 0 0  % 

P o u r l es  appare i l s  avec  l es  
m arq u ag es  D 1 ~ D 3 ,  5  ° d an s  n ' i m po rte  
q u e l l e  d i recti on  par rappo rt  à  l a  pos i t i on  d e  
réfé re n ce  

P o u r l es  appare i l s  avec  l es  m arq u ag es  D 4  
et  D 6,  d an s  n ' i m po rte  q u el l e  d i recti o n  par  
rappo rt  à  l a  val eu r  spéci fi ée  par  l es  
m arq u ag es  

5 0  %  

Ch am p m ag n éti q u e  d ' o ri g i n e  exté ri eu re  Vo i r  5 . 3 . 2 . 2  e t  l es  part i es  appl i cabl es .  

Ch am p é l ectri q u e  d ' o ri g i n e  extéri eu re  
(appare i l s  é l ectro s tat i q u es  seu l e m en t)  

20  kV/m  en  co u ran t  co n ti n u  e t  d e  45  H z  à  
65  H z.  Vo i r  5 . 3 . 2 . 3 .  1 0 0  % 

Al i m e n tati o n  
au xi l i ai re  

Ten si o n  Val eu r d e  référe n ce  ±1 0  % o u  l i m i te  
i n fé ri e u re  d u  d o m ai n e  d e  référen ce  - 1 0  %  et  
l i m i te  s u péri eu re  d u  d o m ai n e  d e  ré féren ce  
+1 0  % 

50  % 

Fré q u en ce  Val eu r  d e  référen ce  ±5  % o u  l i m i te  i n fé ri eu re  
d u  d o m ai n e  d e  réfé ren ce  -5  % e t  l i m i te  
s u pé ri eu re  d u  d o m ai n e  d e  référen ce  +5  % 

50  %  

a  I l  s ' ag i t  d u  co e ffi ci en t  d e  te m pératu re  q u i  con st i tu e  l a  vari at i o n  ad m i ss i bl e  cau sée  par  l a  vari at i o n  d e  
tem pé ratu re  d e  1 0  K par  rappo rt  à  l a  te m pératu re  d e  réfé ren ce  ( d om ai n e  d e  référen ce  d e  tem pé ratu re)  d an s  l a  
p l ag e  n o m i n al e  d e  tem pératu re.  

b  La  po si t i o n  d es  appare i l s  m u n i s  d 'u n  i n d i cateu r  d e  n i veau  d o i t  to u j o u rs  être  d éfi n i e  co rrectem en t  à  l ' ai d e  d e  
l ' i n d i cate u r  d e  n i veau .  E n  co n s éq u en ce,  ces  apparei l s  peu ven t  n e  pas  ê tre  so u m i s  à  l ' es sai  d e  vari at i o n  en  
fo n cti o n  d e  l eu r  po s i t i o n .  

N OTE  P o u r  l 'ess ai  reco m m an d é,  s e  repo rter  à  l ' I E C  60 0 5 1 - 9 .  

 

5. 3 .2  L i m i t es  d es  var i at i o n s  

5. 3 .2 . 1  Gén éral i t és   

Lorsq u 'u n  apparei l  ou  accessoi re  est  pl acé  d an s  l es  con d i ti on s  d e  référen ce  et  q u 'u n e  seu l e  
d es  g ran deu rs  d ' i n fl u en ce  est  m od i fi ée,  l a  vari ati on  n e  do i t  pas  dépasser l es  val eu rs  d on n ées  
d an s  l e  Tabl eau  3  ai n si  q u 'en  5 . 3 . 2 . 2,  5 . 3 . 2 . 3 ,  5 . 3 . 2 . 4  et  5 . 3 . 2 . 5.  
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5. 3 .2.2  Var i at i o n  d u e  à  u n  ch amp  m ag n ét i q u e  d ' o r i g i n e  ex tér i eu re  

a)  Dan s  l e  cas  où  l 'apparei l  n 'est  pas  m arq u é  d u  sym bol e  F-29  (Tabl eau  6) ,  l ' i n ten si té  du  
ch am p m ag n éti q u e  d an s  l 'apparei l  d 'essai  do i t  avoi r  u n e  val eu r d e  0 , 4  kA/m .  

b)  Dan s  l e  cas  d 'u n  apparei l  m arq u é  d u  sym bol e  F-29  (Tabl eau  6) ,  l ' i n ten si té  d u  ch am p 
m ag n éti q u e  d an s  l 'apparei l  d 'essai  d oi t  avoi r  l a  val eu r expri m ée  en  ki l oam pères  par  m ètre,  
i n d i q u ée  d an s  ce  sym bol e.  

c)  Dan s  l es  con d i t i on s  d e  a)  et  b) ,  l a  vari ati on  n e  d o i t  pas  dépasser l es  l i m i tes  i n d i q u ées  
d an s  l es  parti es  appl i cabl es.  

Pou r  l 'essai  recom m an dé,  se  reporter  à  l ' I EC  60051 -9.  

5.3 .2.3  Var i at i o n  d u e  à  u n  ch amp  él ec t r i q u e  d ' o r i g i n e  ex tér i eu re  (apparei l s  
é l ec t ro s tat i q u es  s eu l em en t )  

La vari ati on  d u e  à  u n  ch am p él ectri q u e  d 'ori g i n e  extéri eu re  en  cou ran t  con ti n u  d e  45  H z  à  65  
H z,  d 'u n e  i n ten si té  d e  20  kV/m ,  d an s  l es  con d i ti on s  d e  ph ase  et  d 'ori en tati on  l es  pl u s  
d éfavorabl es,  n e  d oi t  pas  d épasser 1 00  % d e  l ' i n d i ce  d e  cl asse.  

Si  l 'apparei l  est  m arqu é  d u  sym bol e  F-32  (Tabl eau  6) ,  l ' i n ten si té  du  ch am p est  ren du e  ég al e  à 
l a  val eu r i n d i qu ée  d an s  l e  sym bol e.  

Pou r l 'essai  recom m an d é,  se  reporter à  l ' I EC  60051 -9.  

5. 3 .2.4  Var i at i o n  d u e  au x  s u ppo r ts  f er rom ag n ét i q u es  

L' i n certi tu de  d es  apparei l s  m on tés  su r u n  pan n eau  d on t  l a  n atu re  et  l 'épai sseu r correspon d en t 
au  sym bol e  F-34,  F-35  ou  F-36  appl i cabl e  ou  su r u n  pan n eau  de  n atu re  et  d 'épai sseu r 
q u el con qu es  (s ' i l  n 'y  a  pas  d ' i n d i cati on )  d o i t  rester d an s  l es  l i m i tes  de  l ' i n certi tu d e  i n tri n sèq u e.   

I l  n 'exi ste  au cu n e  exi g en ce  re l ati ve  à  l a  vari ati on  d u e  au x su pports  ferrom ag n éti q u es  pou r l es  
apparei l s  m arqu és  du  sym bol e  F-36.   

Lorsq u e  l a  val eu r  X dan s  l e  sym bol e  F-34  est  d i fféren te  de  l a  val eu r spéci fi ée  d an s  
l ' I EC  60051 -9,  l a  vari ati on  du e  au x su pports  ferrom ag n éti q u es  n e  d oi t  pas  dépasser 50  % d e  
l ' i n d i ce  d e  cl asse.  

Pou r l 'essai  recom m an d é,  se  reporter à  l ' I EC  60051 -9.  

5. 3 .2.5  Var i at i o n  d u e  au x  s u ppo r ts  co n d u c teu rs  

Sau f exi g en ce  con trai re  d écri te  d an s  u n  d ocu m en t  d i sti n ct  et  s i g n al ée  par l e  sym bol e  F-
31  (Tabl eau  6) ,  l es  apparei l s  do i ven t  sati sfai re  au x exi g en ces  des  i n certi tu d es  i n tri n sèq u es  
rel ati ves  à  l eu r  i n d i ce  d e  cl asse  l orsq u ' i l s  son t  m on tés  su r u n  pan n eau  ou  su pport  d e  g ran d e  
con du cti vi té .  

Pou r  l 'essai  recom m an dé,  se  reporter  à  l ' I EC  60051 -9.  

5.3 .3  Co n d i t i o n s  à  respec ter  po u r  l a  d éterm i n at i o n  d es  var i at i o n s  

5. 3 .3 . 1  Si  u n  précon di ti on n em en t  est  spéci fi é  pou r l a  d éterm i n ati on  des  vari ati on s,  l e  
con stru cteu r d o i t  f i xer sa d u rée  ai n si  q u e  l a  ou  l es  val eu rs  de  l a  ou  d es  g ran d eu rs  m esu rées  
et  de  l 'al i m en tati on  au xi l i ai re,  s ' i l  y  a  l i eu .  

La du rée  d e  précon d i ti on n em en t  n e  d o i t  pas  d épasser 30  m i n .  
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5. 3 .3 .2  Les  vari ati on s  d o i ven t  être  d éterm i n ées  séparém en t  pou r ch aq u e  g ran d eu r 
d ' i n fl u en ce.  

Pen dan t  ch aqu e  essai ,  tou tes  l es  g ran d eu rs  d ' i n fl u en ce  d oi ven t  être  m ai n ten u es  d an s  l eu rs  
con d i ti on s  de  référen ce,  sau f  l a  g ran d eu r d ' i n fl u en ce  pou r l aq u el l e  l a  vari ati on  do i t  être  
d éterm i n ée.  

5. 3 .3 .3  Dan s  l e  cas  où  u n e  g ran d eu r d ' i n fl u en ce  a  u n e  val eu r d e  référen ce  et  sau f  en  cas  
d e  m arq u ag e  con trai re,  l a  g ran deu r d ' i n fl u en ce  d o i t  vari er  en tre  cette  val eu r et  u n e  val eu r 
q u el con qu e  s i tu ée  en tre  l es  l i m i tes  d u  d om ai n e  n om i n al  d 'u ti l i sati on  i n d i q u ées  d an s  l e  
Tabl eau  3 .  

5. 3 .3 .4  Dan s  l e  cas  où  u n e  g ran deu r d ' i n fl u en ce  a  u n  d om ai n e  d e  référen ce,  l a  g ran d eu r 
d ' i n fl u en ce  d oi t  vari er en tre  ch aq u e  l i m i te  d u  dom ai n e  d e  référen ce  et  l a  l i m i te  ad j acen te  d u  
d om ai n e  n om i n al  d 'u ti l i sati on .  

5.4  I n cer t i t u d e  d e  fo n c t i o n n emen t ,  i n cer t i t u d e  g l obal e  d u  s ys tèm e et  var i at i o n s  

5. 4. 1  En  d eh ors  d es  con d i ti on s  d e  référen ce,  l ' i n certi tu de  d e  fon cti on n em en t  d 'u n  apparei l  
associ é  à  son  ou  ses  accessoi res  n on  i n terch an g eabl es  ( l e  cas  éch éan t)  ou  d 'u n  accessoi re  
est  l a  som m e d e  l ' i n certi tu d e  i n tri n sèq u e  et  d es  vari ati on s  d u es  à  ch aq u e  g ran d eu r d ' i n fl u en ce.  
Dan s  l a  pl ag e  n orm al e  d 'u ti l i sati on ,  l ' i n certi tu d e  d e  fon cti on n em en t  m axi m al e  d 'u n  apparei l  est  
l a  som m e d e  l ' i n certi tu de  i n tri n sèq u e  et  d es  vari ati on s  adm i ssi bl es  i n d i qu ées  d an s  l e  
Tabl eau  3 .  Pou r  p l u s  d ' i n form ati on s  su r l eu r rel ati on ,  se  reporter à  l 'An n exe  C.  

5.4.2  Lorsq u e  l 'apparei l  est  u t i l i sé  en  associ ati on  avec son  accessoi re  i n terch an g eabl e  
extern e,  l 'apparei l ,  l 'accessoi re  et  l e  cord on  con sti tu en t  u n  systèm e;  l ' i n certi tu d e  g l obal e  d u  
systèm e  dépen d  d e  son  i n certi tu d e  i n tri n sèq u e  et  de  ses  vari ati on s  respecti ves.  Pou r p l u s  
d ' i n form ati on s  su r l eu r re l ati on ,  se  reporter  à  l 'An n exe  C.  

5.5  Ex i g en ces  é l ec t r i q u es  

5. 5. 1  Ex i g en ces  d e  s écu r i té  é l ec t r i q u e   

Les  exi g en ces  d e  sécu ri té  appl i cabl es  d e  l ' I EC  61 01 0-1 : 201 0  et  de  l ' I EC  61 01 0-2-030:201 0  
d oi ven t  être  m i ses  en  œu vre.  

5.5.2  Au toéch au f fem en t  

5 . 5.2 . 1  Les  apparei l s  associ és  à  l eu rs  accessoi res  n on  i n terch an g eabl es  (s ' i l  y  en  a) ,  l es  
accessoi res  i n terch an g eabl es  et  l es  accessoi res  à  i n terch an g eabi l i té  l i m i tée  d o i ven t  sati sfai re  
au x exi g en ces  q u i  correspon d en t  à  l eu r  i n d i ce  d e  cl asse  l orsq u ' i l s  fon cti on n en t  d 'u n e  m an i ère  
con ti n u e  à  tou t  m om en t  après  l a  f i n  d e  l a  d u rée  d e  précon d i ti on n em en t  spéci fi ée  (s ' i l  y  a  l i eu ) .  

Pou r  l es  essai s:  

•  l es  apparei l s  d oi ven t  être  al i m en tés  d e  m an i ère  à  d on n er u n e  i n d i cati on  d 'en vi ron  90  % d e  
l a  l i m i te  su péri eu re  d e  l a  pl ag e  d e  m esu re;  

•  l es  sh u n ts  d o i ven t  être  al i m en tés  à  en vi ron  90  % d e  l eu r  val eu r n om i n al e;  

•  l es  rés i stan ces  ( i m péd an ces)  ad d i ti on n el l es  d oi ven t  être  al i m en tées  à  en vi ron  90  % d e  
l eu rs  val eu rs  assi g n ées.   

5.5.2.2  La vari ati on  n e  d oi t  pas  d épasser l a  val eu r q u i  correspon d  à 1 00  % d e  l ' i n d i ce  d e  
cl asse.  

Cepen d an t,  l 'apparei l ,  associ é  à  ses  accessoi res,  d oi t  ég al em en t  sati sfai re  au x exi g en ces  
rel ati ves  à  son  i n d i ce  d e  cl asse.  

C
o
p
y
r
i
g
h
t
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
l
i
c
e
n
s
e
d
 
t
o
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
T
o
r
o
n
t
o
 
b
y
 
T
h
o
m
s
o
n
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
,
 
I
n
c
.
 
(
w
w
w
.
t
e
c
h
s
t
r
e
e
t
.
c
o
m
)
.
 
 
T
h
i
s
 
c
o
p
y
 
d
o
w
n
l
o
a
d
e
d
 
o
n
 
2
0
1
6
-
0
4
-
2
8
 
0
6
:
4
9
:
5
0
 
-
0
5
0
0
 
b
y
 
a
u
t
h
o
r
i
z
e
d
 
u
s
e
r
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
T
o
r
o
n
t
o
 
U
s
e
r
.
 
 
N
o
 
f
u
r
t
h
e
r
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
i
s
 
p
e
r
m
i
t
t
e
d
.



 – 86  – I E C  60051 -1 : 201 6  © I EC  201 6  

5.5.2.3  Les  apparei l s  et  accessoi res  d esti n és  à  u n  u sag e  i n term i tten t  (par  exem pl e  ceu x 
q u i  son t  m u n i s  d 'u n  com m u tateu r san s  bl ocag e)  n 'on t  pas  à  répon d re  au x exi g en ces  re l ati ves  
à  l 'au toéch au ffem en t.  

Les  exi g en ces  d on n ées  en  5. 5. 2 . 1 ,  5 . 5 . 2 . 2  et  5 . 5 . 2 . 3  n e  s 'appl i q u en t  pas  au x oh m m ètres.  

5.5.2.4  Pou r l 'essai  recom m an d é,  se  reporter à  l ' I EC  60051 -9.  

5.5. 3  Su rch arg es  adm i ss i b l es  

5. 5.3 . 1  Su rch arg e  con t i n u e  

Les  exi g en ces  re l ati ves  à  u n e  su rch arg e  con ti n u e  son t  d on n ées  d an s  l es  parti es  appl i cabl es.  

5.5.3 .2  Su rch arg es  d e  cou r te  d u rée  

Les  exi g en ces  re l ati ves  au x su rch arg es  d e  cou rte  du rée  son t  d on n ées  dan s  l es  parti es  
appl i cabl es.  

5.5.4  L i m i t es  d e  l a  p l ag e  d e  t em pératu res   

5 . 5 .4. 1  Li m i tes  d u  d om ai n e  d e  fon cti on n em en t 

Sau f  spéci fi cati on  con trai re,  l es  apparei l s  et/ou  accessoi res  d oi ven t  fon cti on n er san s  su bi r  
au cu n  dom m ag e  perm an en t  l orsqu ' i l s  son t  sou m i s  au x tem pératu res  am bi an tes  ci -d essou s:  

•  G rou pe  A:  -5  °C  à  +45  °C  (7K2) ;  

•  G rou pe  B:  -25  °C  à  +55  °C  (3K6) ;  

•  G rou pe  C:  -40  °C  à  +70  °C  (3K7) ;  

•  Apparei l s  avec d es  pi l es  ou  d es  accu m u l ateu rs:  -25  °C  à  +55  °C  (3K6) ;  

•  Apparei l s  sou m i s  à  des  en vi ron n em en ts  ch au ds:  l e  d om ai n e  d e  fon cti on n em en t  en  
tem pératu re  peu t  être  déterm i n é  par  u n  accord  en tre  l e  con stru cteu r  et  l 'u ti l i sateu r.  

5.5.4.2  Li m i tes  d e  l a  p l ag e  d e  stockag e  et  d e  tran sport  

Lorsq u ' i l s  son t  s tockés  ou  tran sportés,  l es  apparei l s  et/ou  accessoi res  h ors  fon cti on n em en t 
d oi ven t  rés i ster à  u n e  tem pératu re  ég al e  à  u n e  val eu r  com pri se  en tre  -40  °C  et  +70  °C  san s  
d om m ag e  n i  d ég rad ati on  d e  l eu rs  caractéri sti qu es  m étrol og i q u es  l orsq u ' i l s  fon cti on n en t  par l a  
su i te  d an s  l eu rs  con d i t i on s  d e  fon cti on n em en t  assi g n ées.  

5.5.4.3  L'absen ce  d e  d om m ag e  perm an en t est  ad m i se  s i ,  après  retou r  au x con d i ti on s  de  
référen ce,  l es  apparei l s  et/ou  accessoi res  sati sfon t  au x  exi g en ces  rel ati ves  à  l ' i n certi tu d e  
i n tri n sèq u e.  Le  rég l ag e  du  zéro  est  perm i s.  

5.5.4.4  Pou r l 'essai  recom m an dé,  se  reporter à  l ' I EC  60051 -9.  

5.5.5  Ecar t  d e  zéro  

Les  exi g en ces  et  l es  essai s  su r  l 'écart  d e  zéro  et  l e  retou r à  zéro  son t  i n d i q u és  d an s  l es  
parti es  appl i cabl es.  

5.5.6  Compat i b i l i t é  é l ec t romag n ét i q u e  (CEM)   

Les  exi g en ces  d e  com pati bi l i té  é l ectrom ag n éti q u e  te l l es  q u e  spéci fi ées  d an s  l ' I EC  61 326-
1 : 201 2  et  l ' I EC  61 326-2-1 : 201 2  d oi ven t  être  appl i q u ées.  

Les  exi g en ces  en  m ati ère  d ' i m m u n i té  do i ven t  être  sé l ecti on n ées  dan s  l e  Tabl eau  1  d e  
l ' I EC  61 326-1 : 201 2  pou r l es  apparei l s  portabl es  et  d an s  l e  Tabl eau  2  de  l ' I EC  61 326  -1 : 201 2  
pou r l es  apparei l s  f i xes.  
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Les  exi g en ces  en  m ati ère  d 'ém i ssi on  d écri tes  à  l 'Arti cl e  7  d e  l ' I EC  61 326-1 : 201 2  d oi ven t  être  
appl i q u ées  u n i q u em en t  pou r l es  apparei l s  et  accessoi res  d on t  l es  ci rcu i ts  d e  m esu re  et/ou  l es  
ci rcu i ts  au xi l i ai res  com porten t  des  com posan ts  é l ectron i q u es  q u i  ém etten t.  Les  i n form ati on s  
i m portan tes  su r l es  com posan ts  é l ectron i qu es  ém etteu rs,  à  parti r  d esq u el l es  l 'u ti l i sateu r va 
d éterm i n er s ' i l  est  n écessai re  d 'effectu er  u n  essai  d 'ém i ssi on ,  d oi ven t  être  fou rn i es  par  l e  
fabri can t  dan s  u n  d ocu m en t  d i sti n ct.  

5.6  Ex i g en ces  d e  co n s t ru c t i o n  

5 . 6. 1  Ex i g en ces  g én éral es  d e  co n s t ru c t i o n   

U n  apparei l  e t/ou  accessoi re  n e  d o i t  pas  con sti tu er u n  d an g er pou r  l 'opérateu r l orsqu ' i l  est  en  
servi ce  et  d an s  d es  con d i t i on s  n orm al es  d e  fon cti on n em en t.   

Tou tes  l es  parti es  qu i  peu ven t  être  su j ettes  à  l a  corrosi on  en  con d i ti on s  n orm al es  d e  
fon cti on n em en t  d oi ven t  être  protég ées  effi cacem en t.  E n  con d i ti on s  n orm al es  d e  
fon cti on n em en t,  u n  revêtem en t  d e  protecti on  n e  d o i t  pas  être  su scepti bl e  d e  su bi r  d es  
d om m ag es  con sécu ti fs  à  u n e  m an i pu l ati on  ord i n ai re  n i  à  u n e  exposi t i on  à  l 'ai r.  

Les  apparei l s  et/ou  accessoi res  d u  G rou pe  C  do i ven t  rés i ster au x  rayon n em en ts  sol ai res.   

N OTE  P o u r  l e s  apparei l s  e t  access o i res  part i cu l i ers  u t i l i sé s  d an s  d es  atm o sph ères  corro s i ves ,  d es  exi g en ce s  
co m pl ém en tai res  s o n t  fo u rn i es  d an s  l e  co n trat  d 'ach at  (par  exem pl e:  es sai  d e  bro u i l l ard  sal i n  se l o n  l ' I E C  60 0 68- 2-
1 1 ) .  

5 . 6 .2  Amo r t i s sem en t  

5 . 6.2 . 1  Gén éral i t és  

L'am orti ssem en t  d es  apparei l s ,  à  l 'excepti on  des  apparei l s  d on t  l e  tem ps  d e  répon se  est  
i n ten ti on n el l em en t l on g  et,  sau f  spéci fi cati on  con trai re,  d an s  l a  parti e  appl i cabl e,  d o i t  
sati sfai re  au x exi g en ces  su i van tes.  

5.6.2.2  Dépassemen t  

Le  d épassem en t  m écan i qu e  d es  apparei l s  d on t  l a  d évi ati on  an g u l ai re  total e  est  i n féri eu re  à  
1 80  ° n e  d oi t  pas  d épasser 20  % d e  l a  l on g u eu r d e  l 'éch el l e.  Pou r l es  au tres  apparei l s ,  l a  
l i m i te  d oi t  ê tre  d e  25  %.  

Pou r l 'essai  recom m an d é,  se  reporter à  l ' I EC  60051 -9.  

5.6.2.3  Temps  d e  répon se  

Sau f accord  con trai re  en tre  l e  con stru cteu r et  l 'u ti l i sateu r,  l 'écart  en tre  l a  posi t i on  de  repos  d e  
l ' i n dex et  sa posi ti on  après  appl i cati on  d 'u n e  exci tati on  bru sq u e  q u i  prod u i t  u n e  vari ati on  d e  
l ' i n d i cati on  fi n al e  ég al e  au x d eu x t i ers  de  l a  l on g u eu r d e  l 'éch el l e  n e  d oi t  pas  d épasser 1 , 5  % 
d e  l a  l on g u eu r d e  l 'éch el l e  au  bou t  d e  4  s .  

Pou r l 'essai  recom m an d é,  se  reporter  à  l ' I EC  60051 -9.  

5.6.2.4  Im pédan ce  d u  c i rcu i t  d e  m esu re  ex tér i eu r  

Lorsq u e  l es  caractéri sti q u es  d u  ci rcu i t  dan s  l eq u el  l 'apparei l  est  i n séré  peu ven t  affecter 
l 'am orti ssem en t,  l ' i m pédan ce  du  ci rcu i t  extéri eu r  d oi t  ê tre  ce l l e  qu i  est  i n d i qu ée  d an s  l a  parti e  
appl i cabl e  ou  cel l e  q u i  est  spéci fi ée  par  l e  con stru cteu r.  

5.6.3  P l om bag e  d es t i n é  à  i n terd i re  l ' accès  à  l ' i n t ér i eu r  d e  l ' apparei l  

Lorsq u e  l 'apparei l  est  pl om bé,  i l  n e  d oi t  pas  être  possi bl e  d 'accéder à  l 'é l ém en t d e  m esu re  
ai n si  q u 'au x accessoi res  i n corporés  d an s  l e  boîti er  san s  d étru i re  l e  pl om b.  
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5.6.4  Ech el l es  

5. 6.4. 1  D i v i s i o n s  d e  l ' éch el l e  

Les  i n terval l es  do i ven t  correspon d re  à  1 ,  2  ou  5  fo i s  l 'u n i té  d e  l a  g ran d eu r m esu rée  ou  
i n d i q u ée  ou  à  cette  u n i té  m u l ti pl i ée  ou  d i vi sée  par  1 0  ou  par  1 00.  

Dan s  l e  cas  des  apparei l s  à  p l ag es  m u l ti pl es  et/ou  à  éch el l es  m u l t i pl es,  l es  exi g en ces  ci -
d essu s  d oi ven t  être  rem pl i es  pou r au  m oi n s  u n e  pl ag e  ou  u n e  éch el l e .  

Les  d i vi s i on s  do i ven t  être  adéq u ates  pou r l ' i n d i ce  d e  cl asse  d e  l 'apparei l ,  c 'est-à-d i re  q u e  
l ' i n certi tu d e  rel ati ve  à  l 'esti m ati on  vi su el l e  d e  l a  val eu r n e  do i t  pas  d épasser l a  spéci fi cati on  
pou r  l ' i n d i ce  d e  cl asse.  

5.6.4. 2  Ch i f f rai s o n  d e  l ' éch el l e  

I l  con vi en t  q u e  l es  ch i ffres  (en ti ers  ou  d éci m au x)  d e  l 'éch el l e  i n scri ts  su r l e  cadran  com porten t  
préféren ti e l l em en t  au  pl u s  tro i s  ch i ffres.  I l  con vi en t  d 'u ti l i ser avec l a  ch i ffrai son  l es  u n i tés  et  
préfi xes  d u  Systèm e  I n tern ati on al  (SI ) .  

5.6.4.3  Sen s  d e  l a  d év i at i o n  

Le  sen s  d e  l a  d évi ati on  d e  l ' i n dex d 'u n  apparei l  d o i t  s 'effectu er de  l a  g au ch e  vers  l a  d roi te  ou  
d e  bas  en  h au t  l orsq u e  l a  g ran deu r m esu rée  au g m en te.  

Lorsq u e  l a  dévi ati on  an g u l ai re  de  l ' i n d ex est  su péri eu re  à  1 80°,  i l  con vi en t  q u e  l e  sen s  d e  l a  
d évi ati on  pou r l es  g ran deu rs  m esu rées  cro i ssan tes  soi t  cel u i  d es  ai g u i l l es  d 'u n e  m on tre.  

Pou r l es  apparei l s  à  éch el l es  m u l ti pl es,  au  m oi n s  u n e  d es  éch el l es  d oi t  sati sfai re  au x 
exi g en ces  én on cées  ci -d essu s.  

5.6.4.4  L i m i t es  d e  l a  p l ag e  d e  m esu re  

5. 6.4.4. 1  Lorsq u e  l a  pl ag e  d e  m esu re  n e  correspon d  pas  à  l a  l on g u eu r total e  d e  l 'éch el l e ,  
l es  l i m i tes  d e  l a  pl ag e  d e  m esu re  d oi ven t  être  cl ai rem en t  i d en ti fi ées.  

5.6.4.4. 2  Lorsq u e  l a  val eu r d es  d i vi si on s  ou  l a  n atu re  d es  repères  d e  l 'éch el l e  perm et 
d ' i den ti fi er  l a  p l ag e  d e  m esu re  avec am bi g u ïté  m i n i m al e,  au cu n  m arqu ag e  n 'est  n écessai re.  
La Fi g u re  1  d on n e  u n  exem pl e  d e  cette  m éth od e.  

 

N OTE   I l  n ' exi s te  au cu n e  d i vi s i o n  i n term éd i ai re  en  d eh o rs  d e  l a  p l ag e  d e  m es u re.  

Fi g u re  1  – P l ag e  d e  m esu re  d e  1 0  A  à  50  A   
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5.6.4.4. 3  Lorsq u ' i l  n 'y  a  qu 'u n e  éch el l e  et  q u 'u n  m arq u ag e  est  n écessai re,  l es  l i m i tes  de  l a  
pl ag e  de  m esu re  d oi ven t  être  i d en ti f i ées  par des  peti ts  cercl es  pl ei n s.  La Fi g u re  2  don n e  u n  
exem pl e  de  cette  m éth od e.  

 

N OTE  La  p l ag e  d e  m es u re  est  d é l i m i tée  par  l es  m arq u es  • . . .• .  

Fi g u re  2  – P l ag e  d e  m esu re  d e  80  V  à  1 1 0  V  

5 . 6 .4.4. 4  Lorsq u ' i l  y  a  p l u s i eu rs  éch el l es  et  q u 'u n  m arqu ag e  est  n écessai re,  l es  l i m i tes  d e  
l a  p l ag e  de  m esu re  d oi ven t  être  i d en ti fi ées  par d es  peti ts  cercl es  pl ei n s  ou  par  d es  arcs  
d 'éch el l e  ren forcés.  La Fi g u re  3  d on n e  u n  exem pl e  de  cette  m éth od e.  

 

Fi g u re  3  – P l ag es  d e  m esu re  d e  0 , 06  MΩ à  0 ,4  MΩ et de  0 , 1  MΩ à  2  MΩ  

5 . 6 . 5  B u to i r  

Les  posi t i on s  d u  bu to i r d 'u n  apparei l  n e  d oi ven t  pas  coïn ci d er  avec cel l es  des  repères  
d 'éch el l e  i n féri eu rs  et  su péri eu rs  d e  l a  pl ag e  d e  m esu re.  La l on g u eu r du  bu toi r  en  d eh ors  d e  
l 'éch el l e  n e  d oi t  pas  être  i n féri eu re  à  2  % d e  l a  l on g u eu r d e  l 'éch el l e .  

5.6. 6  Val eu rs  p référen t i e l l es  

Les  val eu rs  préféren ti e l l es  d oi ven t  être  u ti l i sées  l orsqu ' i l  n 'y  a  pas  d 'accord  parti cu l i er  en tre  l e  
con stru cteu r et  l 'u ti l i sateu r.  

Les  exi g en ces  su r  ces  val eu rs  préféren ti el l es  son t  i n d i q u ées  d an s  l es  parti es  appl i cabl es.  

5.6.7  Apparei l s  d e  rég l ag e,  m écan i q u es  et /o u  é l ec t r i q u es  

5 . 6.7. 1  Apparei l s  d e  rég l ag e  d u  zéro  

Lorsq u 'u n  apparei l  est  m u n i  d 'u n  ou  d e  pl u s i eu rs  apparei l s  d e  rég l ag e  d u  zéro  à  l a  d i sposi ti on  
d e  l 'u ti l i sateu r,  i l  est  préféren ti e l  q u e  ceu x-ci  so i en t  accessi bl es  par l e  d evan t  d u  boîti er.  

La pl ag e  total e  d u  rég l ag e  n e  do i t  pas  être  i n féri eu re  à  2  % d e  l a  l on g u eu r d e  l 'éch el l e  ou  2°,  
sel on  l a  pl u s  peti te  d e  ces  d eu x val eu rs;  l a  fi n esse  d u  rég l ag e  do i t  ê tre  ad éq u ate  pou r l ' i n d i ce  
d e  cl asse  d e  l 'apparei l .  

N OTE  P ar  " ad éq u ate" ,  i l  fau t  e n ten d re  q u e  l a  f i n es s e  d u  rég l ag e  est  te l l e  q u ' e l l e  perm et  d e  ré g l er  l e  zé ro  à  1 /5  
près  d e  l ' i n d i ce  d e  c l asse .  

Pou r l es  apparei l s  d an s  l esqu el s  l e  cen tre  de  rotati on  effecti f  d e  l 'éq u i pag e  m obi l e  n e  peu t  
pas  être  déterm i n é  faci l em en t,  l 'exi g en ce  d e  2° n 'est  pas  appl i cabl e.  
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Le  rapport  en tre  l es  pl ag es  d e  rég l ag e  su péri eu res  et  i n féri eu res  d e  part  et  d 'au tre  du  repère  
zéro  n e  d o i t  pas  être  su péri eu r à  2 .  

Pou r l 'essai  recom m an d é,  se  reporter à  l ' I EC  60051 -9.  

5.6.7.2  Apparei l s  d e  rég l ag e  d e  l ' i n t erval l e  d e  m esu re  

Lorsq u 'u n  apparei l  est  m u n i  d 'u n  ou  de  pl u s i eu rs  apparei l s  de  rég l ag e  à  l a  d i sposi t i on  d e  
l 'u t i l i sateu r,  i l  est  préféren ti e l  q u e  ceu x-ci  so i en t  accessi bl es  par  l e  d evan t  d u  boîti er.  

La pl ag e  total e  d u  rég l ag e  n e  d o i t  pas  être  i n féri eu re  à  2  % d e  l a  l on g u eu r de  l 'éch el l e  ou  2°,  
se l on  l a  pl u s  peti te  d e  ces  deu x val eu rs;  l a  fi n esse  d u  rég l ag e  d o i t  être  ad équ ate  pou r l ' i n d i ce  
d e  cl asse  d e  l 'apparei l .  

N OTE  P ar  " ad éq u ate" ,  i l  fau t  e n ten d re  q u e  l a  f i n es s e  d u  rég l ag e  est  te l l e  q u ' e l l e  perm et  d e  ré g l er  l e  zé ro  à  1 /5  
près  d e  l ' i n d i ce  d e  c l asse .  

Pou r l es  apparei l s  d an s  l esqu el s  l e  cen tre  de  rotati on  effecti f  d e  l 'éq u i pag e  m obi l e  n e  peu t  
pas  être  déterm i n é  faci l em en t,  l 'exi g en ce  d e  2° n 'est  pas  appl i cabl e.  

Le  rapport  en tre  l es  pl ag es  d e  rég l ag e  su péri eu res  et  i n féri eu res  d e  part  et  d 'au tre  du  repère  
zéro  n e  do i t  pas  être  su péri eu r à  2 .  

Pou r l 'essai  recom m an d é,  se  reporter à  l ' I EC  60051 -9.  

5.6.8  Ef f et s  d es  v i b rat i o n s  et  d es  ch o cs  

5. 6.8. 1  Es sai  d e  v i b rat i o n s   

Sau f spéci fi cati on  con trai re,  l es  apparei l s  et  accessoi res  d ' i n d i ce  de  cl asse  su péri eu r ou  ég al  
à  1  do i ven t  pou voi r  rési ster  à  l 'essai  d e  vi brati on s  spéci fi é  dan s  l ' I EC  60051 -9.  

La vari ati on  d u e  à  l 'effet  d es  vi brati on s  n e  d o i t  pas  d épasser l a  val eu r  q u i  correspon d  à  1 00  % 
d e  l ' i n d i ce  de  cl asse.   

Pou r  l 'essai  recom m an d é,  se  reporter  à  l ' I EC  60051 -9.  

5.6. 8. 2  Es sai  d e  ch ocs   

Sau f spéci fi cati on  con trai re,  l es  apparei l s  et  accessoi res  d ' i n d i ce  d e  cl asse  su péri eu r ou  ég al  
à  1  do i ven t  pou voi r  rési ster à  l 'essai  d e  ch ocs  spéci fi é  d an s  l ' I EC  60051 -9.  

La vari ati on  d u e  à  l 'effet  d es  ch ocs  n e  d o i t  pas  d épasser l a  val eu r  q u i  correspon d  à  1 00  % de  
l ' i n d i ce  d e  cl asse.  

Pou r l 'essai  recom m an d é,  se  reporter à  l ' I EC  60051 -9.  

5.6.9  Deg rés  d e  p ro tec t i o n  p ro cu rés  par  l ' en vel o ppe   

L'essai  spéci fi é  dan s  l ' I EC  60529: 201 3  d o i t  ê tre  réal i sé  pou r l es  apparei l s  et/ou  accessoi res  
en  fon cti on  d u  cod e  I P  ( I n g ress  Protecti on )  et  d es  deg rés  d e  protecti on  procu rés  par  l es  
en vel oppes.  Après  l 'essai ,  tou te  pén étrati on  d 'eau ,  d e  pou ssi ères  et  d e  corps  sol i d es,  etc.  n e  
doi t  se  fai re  q u e  dan s  u n e  g ran deu r q u i  n 'al tère  pas  l e  fon cti on n em en t  d e  l 'apparei l  d e  
m esu re  et  sa  ri g i d i té  d i é l ectri q u e.  

Pou r l 'essai  recom m an d é,  se  reporter à  l ' I EC  60051 -9.  
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5.6. 1 0  Bo rn es   

5 . 6 . 1 0. 1  Les  born es,  l es  vi s  f i xées  et  l 'en treto i se  fi xe,  etc.  d 'u n  apparei l  ou  accessoi re  
d oi ven t  u ti l i ser l a  con stru cti on  et  l e  m od e  d e  fi xati on  d es  con d u cteu rs  au x born es  d e  façon  à 
assu rer u n  con tact  adéq u at  et  du rabl e,  san s  ri squ e  d e  d esserrag e  ou  d 'é l évati on  excessi ve  d e  
l a  tem pératu re.  

5.6. 1 0. 2  Le  d i am ètre  d e  l a  vi s  con d u ctri ce  et  l e  d i am ètre  d e  l a  su rface  d e  con tact  (ou  d 'u n e  
ai re  d e  l a  su rface  d e  con tact)  n e  d o i ven t  pas  être  i n féri eu rs  à  l a  val eu r  appl i cabl e  spéci fi ée  
d an s  l e  Tabl eau  4  pou r  l e  cou ran t  assi g n é  q u i  l es  traverse.  

Tab l eau  4  – D i amèt res  d e  l a  v i s  con d u c t r i ce  et  d e  l ' ai re  d e  l a  s u r face  d e  con tac t  

Cou ran t  as s i g n é  

A 

Di am èt re  d e  l a  v i s  D i am èt re  d e  l a  s u r f ace  
d e  c o n tac t  

A i re  d e  l a  s u r face  d e  
c o n tac t  

m m  (su péri eu r  o u  ég al )  m m 2  ( s u péri eu r o u  é g al )  

I  ≤  1 0a  M 3  6  2 0  

I  ≤  20  M 4  8  3 6  

20  <  I  ≤  50  M 5  1 0  57  

5 0  <  I  ≤  1 0 0  M 6  1 2  83  

1 0 0  <  I  ≤  20 0  M 8  1 6  1 0 0  

a  S ' appl i q u e  au x  co m pteu rs  d e  type  m i cro  e t  au x  bo rn es  d e  s i g n au x.  

 

6  I n fo rmat i o n s ,  m arq u ag es  et  s ym bo l es  

6. 1  I n fo rm at i o n s  

Les  i n form ati on s  su i van tes  d o i ven t  être  d on n ées  par l e  con stru cteu r:  

a)  U n i té(s)  d e  l a  ou  d es  g ran d eu rs  m esu rées.  

b)  N om  ou  m arq u e  d u  con stru cteu r  ou  du  fou rn i sseu r respon sabl e.  

c)  Référen ce  d u  type,  s ' i l  y  a  l i eu ,  don n ée  par  l e  con stru cteu r.  

d )  N u m éro  de  séri e  d es  apparei l s  et  accessoi res  d ' i n d i ce  de  cl asse  i n féri eu r ou  ég al  à  0 , 3 .  
N u m éro  d e  séri e  ou  d ate  d e  fabri cati on  (au  m oi n s  l 'an n ée)  d es  apparei l s  et  accessoi res  
d ' i n d i ce  d e  cl asse  su péri eu r ou  ég al  à  0 , 5.  

e)  Val eu r(s)  assi g n ée(s) .  

f)  N atu re  d e  l a  ou  d es  g ran d eu rs  m esu rées  et  n om bre  d 'é l ém en ts  d e  m esu re.  

g )  C l asse(s)  d 'exacti tu d e.  

h )  Val eu r d e  référen ce  ou  d om ai n e  de  référen ce  en  tem pératu re  pou r l es  apparei l s  et  
accessoi res  d ' i n d i ce  d e  cl asse  i n féri eu r ou  ég al  à  0 , 3 .  

i )  Val eu r(s)  de  référen ce  ou  pl ag e(s)  de  référen ce  pou r ch acu n e  d es  g ran d eu rs  d ' i n fl u en ce  
(au tres  qu e  l a  tem pératu re)  d on n ées  d an s  l e  Tabl eau  2  s i  l es  val eu rs  d i ffèren t  d e  cel l es  
d u  Tabl eau  2 ;  val eu rs  d e  référen ce  ou  pl ag es  de  référen ce  pou r tou tes  l es  au tres  
g ran deu rs  d ' i n fl u en ce  appropri ées  q u i  n e  f i g u ren t  pas  d an s  l e  Tabl eau  2 .  

j )  P l ag es  n om i n al es  d 'u ti l i sati on  pou r l es  g ran d eu rs  d ' i n fl u en ce  d u  Tabl eau  3  s i  l es  val eu rs  
d i ffèren t.  P l ag es  n om i n al es  d 'u ti l i sati on  pou r tou tes  l es  au tres  g ran d eu rs  d ' i n fl u en ce  
appropri ées  q u i  n e  f i g u ren t  pas  d an s  l e  Tabl eau  3 .  

k)  Val eu r de  l 'accél érati on .  

l )  I n stru cti on s  d 'u ti l i sati on  d e  l 'apparei l  et/ou  d u  ou  d es  accessoi res,  s i  n écessai re.  

m )  M od e  d e  fon cti on n em en t d e  l 'apparei l .  

n )  Ch arg e  expri m ée  en  vo l tam pères  au  cou ran t  n om i n al  et/ou  à  l a  ten si on  n om i n al e.  

o)  Facteu r d e  crête.  
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p)  S ' i l  y  a  l i eu ,  posi ti on  d e  référen ce  et  d om ai n e  n om i n al  d 'u ti l i sati on  pou r  l a  posi t i on .  

q )  Li m i tes  d e  tem pératu re  et  au tres  exi g en ces  re l ati ves  au  tran sport,  au  stockag e  et  à  
l 'u ti l i sati on ,  s i  n écessai re.  

r)  Pou r u n  apparei l  don t  l es  repères  d e  l 'éch el l e  n e  correspon d en t  pas  d i rectem en t  à  l a  
g ran d eu r é l ectri q u e  appl i qu ée  à  l 'en trée  d e  l 'apparei l ,  l a  re l ati on  en tre  ceu x-ci .  N e  
s 'appl i q u e  pas  au x apparei l s  m u n i s  d 'u n  accessoi re  n on  i n terch an g eabl e.  

s)  Du rée  d e  précon d i ti on n em en t  s i  ce l l e-ci  n 'est  pas  n ég l i g eabl e  et  val eu r(s)  d e  l a  ou  des  
g ran d eu rs  m esu rées  à  u ti l i ser  pou r l e  précon d i ti on n em en t.  

t)  Sym bol e  d e  l 'accessoi re  avec l eq u el  l 'apparei l  a  été  rég l é,  s ' i l  y  a  l i eu .  

u )  Rapport(s)  d e  tran sform ati on  d u  ou  d es  tran sform ateu rs  d e  m esu re  pou r l equ el  ou  
l esq u el s  l 'apparei l  a  été  rég l é,  s ' i l  y  a  l i eu .  

v)  Val eu r d e  l a  rési stan ce  total e  d es  cord on s  de  m esu re  étal on n és,  s ' i l  y  a  l i eu .  

w)  I m péd an ce  d u  ci rcu i t  d e  m esu re  extéri eu r,  s ' i l  y  a  l i eu .  

x)  En on cé  su r u n  tem ps  d e  répon se  i n ten ti on n el l em en t  l on g ,  s ' i l  y  a  l i eu .  

y)  N atu re  d e  l 'al i m en tati on  au xi l i ai re,  ten si on  assi g n ée  et  fréq u en ce  assi g n ée  de  
l 'al i m en tati on  au xi l i ai re,  s ' i l  y  a  l i eu .  

z)  Catég ori e  de  su rten si on  spéci fi ée  sel on  l ' I EC  61 01 0-1 :201 0:  I ,  I I ,  I I I  ou  I V pou r l es  ci rcu i ts  
pri n ci pau x;  catég ori e  de  m esu re  spéci fi ée  se l on  l ' I EC  61 01 0-2-030: 201 0:  I ,  I I ,  I I I  ou  I V 
pou r l es  ci rcu i ts  d 'en trée  d e  m esu re.  

aa)  Deg ré  de  pol l u ti on .  

bb)  Deg rés  de  protecti on  procu rés  par  l es  en vel oppes.  

cc)  G rou pes  d 'en vi ron n em en ts  u ti l i sés.  

d d )  Tou te  au tre  i n form ati on  essen ti e l l e .  

6.2  Marq u ag es ,  s ym bo l es  et  l eu rs  emp l acemen ts  

6. 2 . 1  Les  sym bol es  spéci fi és  dan s  l e  Tabl eau  6  d o i ven t  être  u ti l i sés  ch aq u e  fo i s  q u ' i l s  son t  
appl i cabl es.  Les  m arqu ag es  et  sym bol es  do i ven t  être  et  rester l i s i bl es  et  i n d él ébi l es.  Les  
u n i tés  d u  SI ,  ai n s i  qu e  l eu rs  préfi xes,  d o i ven t  être  m arq u és  avec l es  sym bol es  d on n és  en  6 . 4.  
Le  m arq u ag e  su r l e  cadran  n e  d oi t  pas  g ên er l a  l ectu re  de  l 'éch el l e .  

6.2.2  Les  i n form ati on s  su i van tes  en  6 . 1  d oi ven t  être  portées  su r  l e  cad ran  ou  su r u n e  
parti e  vi s i bl e  l orsq u e  l 'apparei l /accessoi re  est  en  servi ce:  

•  a) ;  

•  f)  (sym bol e(s)  B-1  . . .  B-9) ;  

•  g )  (sym bol e(s)  E-1  et  E-4) ;  

•  p)  (sym bol e  D-1  . . .  D -6) ;  

•  z )  (sym bol e  se l on  l ' I EC  61 01 0-1 :201 0,  6 . 7. 1 . 5) ;  

•  cc)  ( i l  con vi en t  de  m arq u er l es  G rou pes  A et  C ,  i l  con vi en t  d e  n e  pas  m arq u er l e  
G rou pe  B) ;  

•  d d )  (sym bol e  F-31  s i  q u el q u e  au tre  i n form ati on  essen ti e l l e  est  don n ée  d an s  u n  d ocu m en t  
séparé) .  

6.2.3  Les  i n form ati on s  su i van tes  en  6 . 1  d oi ven t  être  portées  su r  l e  cad ran  ou  su r u n e  
parti e  q u el con q u e  du  boîti er:  

•  b) ;  c) ;  d ) ;  h ) ;  

•  m )  (sym bol e(s)  F-1  . . .  F-21 ,  F-26,  F-27,  F-28,  s ' i l  y  a  l i eu ) ;  

•  t )  (sym bol e  F-22  . . .  F-25) ;  

•  u ) ;  
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•  s ' i l  y  a  l i eu ,  l a  n atu re  et  l 'épai sseu r d u  pan n eau  ou  d u  su pport  (sym bol e  F-34. . .  F-36) .  

•  De  pl u s,  s i  l es  val eu rs  de  référen ce  d es  g ran deu rs  d ' i n fl u en ce  son t  d i fféren tes  d e  cel l es  
q u i  son t  d on n ées  d an s  l e  Tabl eau  2,  e l l es  d oi ven t  être  i n d i q u ées  d e  l a  m an i ère  su i van te:  

– ch am p m ag n éti q u e  d 'ori g i n e  extéri eu re  (sym bol e  F-29  et  s ' i l  y  a  l i eu  F-27  et/ou  F-28) ;  

– ch am p é l ectri q u e  d 'ori g i n e  extéri eu re  (sym bol e  F-32  et  s ' i l  y  a  l i eu  F-26) .  

6.2.4  Les  i n form ati on s  su i van tes  en  6 . 1  d oi ven t  être  portées  su r  l e  cad ran  ou  su r u n e  
parti e  q u el con q u e  du  boîti er  ou  d on n ées  d an s  u n  d ocu m en t  séparé  (s ' i l  y  a  l i eu ) :  

•  b) ;  c) ;  e) ;  i ) ;  j ) ;  k) ;  l ) ;n ) ;  q ) ;  r) ;  s ) ;  v) ;  w) ;  aa) ;  bb) ;  cc) .  

•  o )  (seu l em en t  pou r l es  apparei l s  q u i  com porten t  d es  d i sposi ti fs  é l ectron i q u es  dan s  l eu rs  
ci rcu i ts  d e  m esu re) ;  

•  x)  (par accord  en tre  l e  con stru cteu r et  l 'u t i l i sateu r. )   

6.2. 5  Les  m arq u ag es  des  accessoi res  et  l es  m arqu ag es  spéci au x d es  apparei l s  ai n si  q u e  
l eu rs  em pl acem en ts  son t  i n d i q u és  d an s  l es  parti es  appl i cabl es.  

6.2.6  Par accord  en tre  l e  con stru cteu r et  l 'u ti l i sateu r,  tou t  ou  parti e  des  i n form ati on s  peu t  
être  om i s.  

6.3  Marq u ag es  re l at i f s  au x  val eu rs  d e  référen ce  et  au x  p l ag es  n om i n al es  d ' u t i l i s at i o n  
d es  g ran d eu rs  d ' i n f l u en ce  

6. 3 . 1  Lorsq u 'u n e  val eu r d e  référen ce  ou  u n  d om ai n e  de  référen ce  est  d i fféren t  d e  ceu x 
i n d i q u és  d an s  l e  Tabl eau  2,  i l  do i t  ê tre  m arq u é  et  d o i t  ê tre  sou l i g n é  afi n  de  l e  d i sti n g u er.  I l  est  
i d en ti f i é  par l e  sym bol e  de  l 'u n i té  d an s  l aq u el l e  i l  est  m esu ré.  

6. 3 .2  Lorsq u 'u n  dom ai n e  n om i n al  d 'u ti l i sati on  est  d i fféren t  d e  cel u i  d on n é  d an s  l e  
Tabl eau  3 ,  i l  d o i t  ê tre  m arq u é.  

Ce  m arqu ag e  est  effectu é  en  m êm e  tem ps  q u e  l e  m arq u ag e  d e  l a  val eu r ou  d u  d om ai n e  d e  
référen ce.  I l  i m pl i q u e  d on c l e  m arqu ag e  d e  l a  val eu r ou  d u  d om ai n e  d e  référen ce,  m êm e s i  
ce l a  n 'est  pas  n écessai re  au trem en t.  

6. 3 .3  Pou r effectu er l e  m arq u ag e,  l es  l i m i tes  d u  d om ai n e  n om i n al  d 'u ti l i sati on  et  l a  val eu r 
(ou  l a  pl ag e)  d e  référen ce  son t  écri tes  d an s  l 'ord re  croi ssan t;  ch aq u e  n om bre  est  séparé  d u  
n om bre  vo i si n  par  tro i s  poi n ts.  

E XE M P LE  1  3 5  H z . . .  50  H z. . .  60  H z  i m pl i q u e  u n e  fréq u en ce  d e  ré féren ce  d e  50  H z  e t  u n  d o m ai n e  n o m i n al  
d ' u t i l i sati o n  en  fréq u e n ce  d e  35  H z  à  60  H z.  

E XE M P LE  2  3 5  H z . . .  45  H z . . .  55  H z. . .  60  H z  i m pl i q u e  u n e  p l ag e  d e  fréq u en ce  d e  réfé re n ce  d e  45  H z  à  55  H z  e t  u n  
d o m ai n e  n o m i n al  d 'u t i l i s ati o n  en  fréq u en ce  d e  3 5  H z  à  6 0  H z.  

6. 3 .4  Lorsq u e  l 'u n e  d es  l i m i tes  d u  d om ai n e  n om i n al  d 'u ti l i sati on  est  i d en ti qu e  à  l a  val eu r 
d e  référen ce  ou  à  l a  l i m i te  ad j acen te  d u  d om ai n e  d e  référen ce,  l e  n om bre  q u i  i n d i qu e  l a  
val eu r d e  référen ce  ou  l a  l i m i te  d u  d om ai n e  d e  référen ce  do i t  ê tre  répété  pou r l a  l i m i te  d u  
d om ai n e  n om i n al  d 'u ti l i sati on .  

E XE M P LE  1  23  °C . . .  23  °C. . .  3 7  °C  i m pl i q u e  u n e  tem pé ratu re  d e  ré féren ce  d e  2 3  °C  e t  u n  d o m ai n e  n o m i n al  
d ' u t i l i sati o n  en  tem pératu re  d e  2 3  °C  à  3 7  °C.  

E XE M P LE  2  2 0  °C . . .  2 0  °C. . .  25  °C . . .  3 5  °C  i m pl i q u e  u n  d om ai n e  d e  référen ce  d e  tem pératu re  d e  20  °C  à  25  °C  et  
u n  d o m ai n e  n o m i n al  d ' u t i l i s ati o n  en  tem pératu re  d e  20  °C  à  3 5  °C.  

6.4  Symbo l es  po u r  l e  m arq u ag e  d es  apparei l s  et  accesso i res  

Les  sym bol es  re l ati fs  au x  u n i tés  d e  m esu re  et  à  l eu rs  préfi xes  son t  i n d i q u és  d an s  l e  
Tabl eau  5 .  
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Le  sym bol e  d 'u n  préfi xe  (s ' i l  est  n écessai re)  précède  i m m édi atem en t,  san s  espace,  l e  
sym bol e  de  l 'u n i té .  S ' i l  y  a  u n  n om bre,  i l  est  su i vi  d 'u n  espace  avan t  l e  préfi xe  (s ' i l  y  en  a  u n )  
et  l 'u n i té .  

E XE M P LE  23  °C,  1 20  m V.   

Tab l eau  5  – Un i té,  g ran d eu rs  et  p réf i xes  SI  

Un i t és  e t  g ran d eu rs  Préf i xes  S I  

E l ém en t  Sym bo l e  E l ém en t  Sym bo l e  

am père  A  e xa  1 0 1 8  E  

d é ci bel  d B  péta  1 0 1 5  P  

h e rtz  H z  téra 1 0 1 2  T  

o h m  Ω  g i g a 1 0 9  G  

s eco n d e  s  (m i n u scu l e)  m ég a 1 0 6  M  (m aj u s cu l e)  

s i em en s  S  (m aj u s cu l e)  ki l o  1 0 3  k  (m i n u scu l e)  

te sl a  T  h ecto  a  1 0 2  h  (m i n u scu l e)  

vo l t  V  (m aj u s cu l e)  d éca a  1 0  d a  (m i n u s cu l es)  

vo l tam père  VA (m aj u scu l es)  d éci  a  1 0 - 1  d  (m i n u scu l e)  

vo l tam père  réacti f  var  (m i n u scu l es )  cen ti  a  1 0 - 2  c  (m i n u scu l e)  

watt  W (m aj u s cu l e)  m i l l i  1 0 - 3  m  (m i n u s cu l e)  

facteu r  d e  pu i ss an ce  FP  m i cro  1 0 - 6  µ  

d eg ré  Cel s i u s  °C  n an o  1 0 - 9  n  

  p i co  1 0 - 1 2  p  

  fem to  1 0 - 1 5  f  

  atto  1 0 - 1 8  a  

a  C es  préfi xes  n e  s on t  pas  préféren ti e l s ;  i l  co n vi en t  d o n c  d 'évi ter  d e  l es  u t i l i ser.  

 

Les  sym bol es  pou r  l e  m arq u ag e  d es  apparei l s  et  accessoi res  son t  don n és  d an s  l e  Tabl eau  6 .  
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Tab l eau  6  – Symbo l es  po u r  l e  m arq u ag e  d es  apparei l s  et  accesso i res  

B  Nat u re  d e  l a  g ran d eu r  m es u rée  et  n om b re  d ' é l ém en t s  d e  m es u re  

N° E l ém en t  Sym bo l e  u t i l i s é   An c i en  s ym bo l e   

B -1  C i rcu i t  à  co u ran t  co n t i n u  e t/ou  é l ém en t  d e  m es u re  q u i  
ré po n d  au  co u ran t  co n ti n u  

( I E C  6041 7-5 03 1 : 20 0 2 -1 0 )  

 

 

B -2  C i rcu i t  à  co u ran t  al tern ati f  e t/o u  é l ém en t  d e  m es u re  
q u i  répo n d  au  co u ran t  al tern ati f  

( I E C  6041 7-5 03 2: 20 0 2 -1 0 )  

 

 

B -3  C i rcu i t  à  co u ran t  co n ti n u  e t/ou  al te rn ati f  e t/ou  é l ém en t  
d e  m esu re  q u i  répo n d  au  co u ran t  co n ti n u  e t/o u  
al tern ati f  

( I E C  6041 7-5 03 3 : 20 0 2 -1 0 )  

 

 

B -4  C i rcu i t  à  co u ran t  al te rn ati f  t ri ph as é  (s ym bo l e  g én é ral )  

( I E C  6041 7-5 03 2- 1 : 20 02 -1 0 )  

 

 

B -5  U n  é l ém e n t  d e  m e su re  (E )  po u r  rés eau  à  tro i s  f i l s  3  ~  1 E  
 

B -6  U n  é l ém e n t  d e  m e su re  (E )  po u r  rés eau  à  q u atre  f i l s  3 N  ~  1 E  

 

B -7  D eu x é l ém en ts  d e  m es u re  (E )  po u r  réseau  à  tro i s  f i l s  
avec  ch arg es  n o n  éq u i l i brées  

3  ~  2E  

 

B -8  D eu x é l é m en ts  d e  m e s u re  (E )  po u r  ré se au  à  q u atre  
f i l s  avec  ch arg es  n o n  éq u i l i bré es  

3 N  ~  2E  

 

B -9  Tro i s  é l ém e n ts  d e  m es u re  (E )  po u r rés eau  à  q u atre  
f i l s  avec  ch arg es  n o n  éq u i l i bré es  

3 N  ~ 3E  
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C  Sécu r i t é  

N° E l ém en t  Sym bo l e  

C- 1  B o rn e  d e  terre  

( I E C  6041 7- 501 7: 20 0 6-0 8)  

 

C- 2  B o rn e  d e  terre  d e  pro tecti o n  

( I E C  6041 7- 501 9 : 20 0 6-0 8)  

 

C- 3  B o rn e  d e  m asse  

( I E C  6041 7- 5020 : 20 0 2-1 0 )  

 

C- 4  E q u i po ten ti al i té  

( I E C  6041 7- 5021 : 20 0 2-1 0 )  

 

C- 5  M arch e  (al i m en tati o n )  

( I E C  6041 7- 500 7: 20 0 2-1 0 )  

 

C- 6  Arrê t  (al i m en tati o n )  

( I E C  6041 7- 500 8 : 20 0 2-1 0 )  

 

C- 7  Apparei l  en t i ère m en t  pro té g é  par  d ou bl e  i s o l at i on  o u  i so l ati o n  
ren fo rcé e  

( I E C  6041 7- 51 72 : 20 0 3 -0 2)  

 

C- 8  Atten t i o n ,  ri s q u e  d e  ch oc  é l ectri q u e  

( I E C  6041 7- 6042 : 20 1 0 -1 1 )  

 

C- 9  Atten t i o n ,  su rface  ch au d e  

( I E C  6041 7- 5041 : 20 0 2-1 0 )  

 

C- 1 0  P o si t i o n  acti ve  d ' u n e  co m m an d e  bi stabl e  

( I E C  6041 7- 5268 : 20 0 2-1 0 )  
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C  Sécu r i t é  

N° E l ém en t  Sym bo l e  

C- 1 1  P o si t i o n  repos  d ' u n e  co m m an d e  bi stabl e  

( I E C  6041 7- 5269 : 20 0 2-1 0 )  

 

 
D  Po s i t i o n  d ' u t i l i s at i o n  

D -1  Apparei l  à  u t i l i ser  avec  cad ran  ve rti cal  

( I E C  6 041 7-6 264: 20 1 4-0 4)  

 

D -2  Apparei l  à  u t i l i ser  avec  cad ran  h o ri zo n tal  

( I E C  6 041 7-6 265: 20 1 4-0 4)  

 

D -3  Apparei l  à  u t i l i ser  avec  cad ran  i n cl i n é  par rappo rt  à  l ' h o ri z o n tal e  
(par  exem pl e  d e  60  °)  

( I E C  6041 7-6 266: 20 1 4-0 4)  

 

D -4  E xem pl e  po u r u n  appare i l  à  u t i l i s er  com m e  D - 1  avec  u n  
d o m ai n e  n o m i n al  d ' u t i l i s ati o n  d e  80 ° à  1 0 0 ° 

 

D -5  E xem pl e  po u r u n  appare i l  à  u t i l i s er  com m e  D - 2  avec  u n  
d o m ai n e  n o m i n al  d ' u t i l i s ati o n  d e  - 1 ° à  +1 ° 

 

D -6  E xem pl e  po u r u n  appare i l  à  u t i l i s er  com m e  D - 3  avec  u n  
d o m ai n e  n o m i n al  d ' u t i l i s ati o n  d e  45 ° à  75° 

 

E  Cl as s e  d ' exac t i t u d e  

E -1  I n d i ce  d e  cl asse  (par  exem pl e,  1 )  s au f  l o rsq u e  l a  val e u r  d e  
re père  co rres po n d  à  l a  l o n g u e u r  d e  l 'éch el l e  o u  à  l a  val eu r  
i n d i q u ée  o u  à  l ' i n terval l e  d e  m es u re  

1  

E -2  I n d i ce  d e  c l ass e  (par exem pl e ,  1 )  l o rs q u e  l a  val e u r  d e  repère  
co rres po n d  à  l a  l o n g u eu r d e  l ' éch el l e  

 

E -3  I n d i ce  d e  c l ass e  (par exem pl e ,  1 )  l o rs q u e  l a  val e u r  d e  repère  
co rres po n d  à  l a  val eu r  i n d i q u ée  

 

E -4  I n d i ce  d e  c l ass e  (par exem pl e ,  1 )  l o rs q u e  l a  val e u r  d e  repère  
co rres po n d  à  l ' i n terval l e  d e  m es u re  

 

 
F  Sym bo l es  g én érau x  (vo i r  au s s i  l ' I EC  6041 7)  

F- 1  I n s tru m en t  m ag n éto él ectri q u e  à  cad re  m obi l e  

( I E C  6041 7- 6267: 20 1 4-0 4)  
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F  Sym bo l es  g én érau x  (vo i r  au s s i  l ' I EC  6041 7)  

F- 2  Lo g o m è tre  (q u o t i en t- m ètre)  m ag n éto él ectri q u e  

( I E C  6041 7- 6268: 20 1 4-0 4)  

 

F- 3  Apparei l  perm an en t  à  ai m an t  m o bi l e  

( I E C  6041 7- 6270 : 20 1 4-0 4)  

 

F- 4  Lo g o m è tre  (q u o t i en t- m ètre)  à  a i m an t  m o bi l e  

( I E C  6041 7- 6271 : 20 1 4-0 4)  

 

F- 5  Apparei l  à  fer  m obi l e  

( I E C  6041 7- 6272: 20 1 4-0 4)  

 

F- 6  Apparei l  à  fer  m obi l e  po l ari s é  

( I E C  6041 7- 6269 : 20 1 4-0 4)  

 

F- 7  Lo g o m è tre  (q u o t i en t- m ètre)  ferro m ag n éti q u e  

( I E C  6041 7- 6273 : 20 1 4-0 4)  

 

F- 8  Apparei l  é l ectro d yn am i q u e  s an s  fer  

( I E C  6041 7- 6274: 20 1 4-0 4)  

 

F- 9  Apparei l  ( ferro d yn am i q u e)  é l ectro d yn am i q u e  à  n o yau  d e  fer  

( I E C  6041 7- 6275: 20 1 4-0 4)  

 

F- 1 0  Lo g o m è tre  (q u o ti en t-m ètre)  é l ectro d yn am i q u e  s an s  fer  

( I E C  6041 7- 6276: 20 1 4-0 4)  

 

F- 1 1  Lo g o m è tre  (q u o ti en t-m ètre)  ferro d yn am i q u e  

( I E C  6041 7- 6277: 20 1 4-0 4)  
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F  Sym bo l es  g én érau x  (vo i r  au s s i  l ' I EC  6041 7)  

F- 1 2  Apparei l  à  i n d u cti o n  

( I E C  6041 7- 6278: 20 1 4-0 4)  

 

F- 1 3  Lo g o m è tre  (q u o ti en t-m ètre)  à  i n d u cti o n  

( I E C  6041 7- 6279: 20 1 4-0 4)  

 

F- 1 4  Apparei l  b i m é tal l i q u e  

( I E C  6041 7- 628 0: 20 1 4-0 4)  

 

F- 1 5  Apparei l  é l ectro s tat i q u e  

( I E C  6041 7- 628 1 : 20 1 4-0 4)  

 

F- 1 6  Apparei l  à  l am es  vi bran tes  

( I E C  6041 7- 628 2: 20 1 4-0 4)  

 

F- 1 7  Th erm o co u pl e  n on  i s o l é  b  

( I E C  6041 7- 6283 : 20 1 4-0 4)  

 

F-1 8  Th erm o co u pl e  i s o l é  b  

( I E C  6041 7- 6284: 20 1 4-0 4)  

 

F-1 9  D i spo si t i f  é l ectro n i q u e  d an s  u n  ci rcu i t  d e  m esu re  b  

( I E C  6041 7- 632 3 : 2 0 1 5-0 3 )  

 

F- 20  D i spo si t i f  é l ectro n i q u e  d an s  u n  ci rcu i t  au xi l i ai re  b  

( I E C  6041 7- 6324: 20 1 5-0 3 )  

 

F-2 1  Re d ress eu r  b  

( I E C  6041 7- 51 86 : 20 0 2-1 0 )  
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F  Sym bo l es  g én érau x  (vo i r  au s s i  l ' I EC  6041 7)  

F- 22  S h u n t  (d ' u n  appare i l  d e  m es u re)  

( I E C  6041 7- 632 2: 20 1 5-0 3 )  

 

F- 23  R ési stan ce  ad d i t i o n n el l e  (d i s po si t i f  en  sé ri e )  

( I E C  6041 7- 632 1 : 2 0 1 5-0 3 )  
 

 

F- 24  I n d u ctan ce  ad d i t i o n n el l e  

 

F- 25  I m péd an ce  ad d i t i o n n el l e  
 

F- 26  E cran  é l ectri q u e  

 

F- 27  E cran  m ag n é ti q u e  

 

F- 28  Apparei l  as tati q u e  ast  

F-2 9  I n ten s i té  d u  ch am p m ag n é ti q u e  expri m ée  en  ki l oam pères  par 
m è tre ,  q u i  prod u i t  u n e  vari ati o n  q u i  co rrespo n d  à  l ' i n d i ce  d e  
c l ass e  
(par  e xe m pl e, 2  kA/m )  

 

F-3 0  Apparei l  d e  ré g l ag e  d u  zé ro  (d e  l ' i n te rval l e)  

( I E C  6041 7- 6285 : 20 1 4-0 4)  

 

F-3 1  Atten t i o n  

( I S O 70 0 0 - 043 4A: 2 0 04- 0 1 )  

 

F-3 2  I n ten s i té  d u  ch am p é l e ctri q u e  expri m ée  en  ki l o vol ts  par  m ètre ,  
q u i  pro d u i t  u n e  vari at i on  q u i  co rres pon d  à  l ' i n d i ce  d e  c l ass e  
(par  e xe m pl e,  1 0  kV/m )   

F-3 3  Acces s oi re  g én éral  b  

 

F- 3 4  P an n e au  e n  fe r d ' u n e  épai ss eu r d e  X  m m  FeX 

F- 3 5  P an n eau  en  fer d ' u n e  épai ss eu r q u el co n q u e  Fe  

F- 3 6  P an n eau  n o n  ferreu x  d ' u n e  épai ss eu r q u el con q u e  N Fe 

F- 3 7  B o rn e  d e  terre  s an s  bru i t  

( I E C  6 041 7-5 01 8: 20 1 1 -0 7)  
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F  Sym bo l es  g én érau x  (vo i r  au s s i  l ' I EC  6041 7)  

F- 3 8  B o rn e  d e  ré féren ce  d e  s i g n al   

( I E C  6041 7- 51 73: 20 0 2-1 0 )  

 

F- 3 9  B o rn e  po s i t i ve  

( I E C  6041 7- 500 5: 20 0 2-1 0 )  

  

F- 40  B o rn e  n ég ati ve  

( I E C  6041 7- 500 6: 20 0 2-1 0 )  

 

F- 41  C o m m an d e  d e  rég l ag e  d e  p l ag e  d e  rés i stan ce  

 

F- 42  E q u i pé  d ' u n  d i sposi t i f  d e  protecti o n  co n tre  l es  s u rch arg es  

( I E C  6041 7- 628 6: 20 1 4-0 4)  

 

F- 43  C o m m an d e  d e  réarm em en t  d u  d i s po si t i f  d e  pro tecti o n  con tre  
l es  s u rch arg es  

 

 
G  Grou pes  d e  c o n d i t i o n s  d ' en v i r o n n em en t  

G - 1  Apparei l  u t i l i s é  en  l abo rato i re  

  

G - 2  Apparei l  u t i l i sé  à  l ' exté ri eu r o u  d an s  d es  co n d i t i o n s  où  l a  
tem pératu re  am bi an te  es t  su j ette  à  d e  bru tal e s  vari ati o n s    

a  Le  s ym bo l e  E -2  n 'e st  d o n n é  q u e  po u r i n fo rm ati o n .  I l  n e  d o i t  pas  être  u t i l i s é  s u r  l es  appare i l s  d e  co n cepti on  
n o u vel l e .  

b  S i  l es  s ym bo l es  F-1 7 ,  F- 1 8 ,  F- 1 9 ,  F- 20  ou  F-2 1  so n t  co m bi n é s  avec  l e  s ym bo l e  d ' u n  d i s pos i t i f ,  par  exem pl e  l e  
s ym bo l e  F-1 ,  l e  d i s posi t i f  es t  i n co rpo ré.  

c  Le  symbole  F-33  i n dique  que  l e  d i sposi ti f  est  extéri eur à l 'apparei l  et  qu ' i l  doi t  être  combi né  avec l 'un  des  sym bol es  F-
1 7,  F-1 8,  F-1 9,  F-20  ou  F-21 .  
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6.5  Marq u ag es  et  s ym bo l es  po u r  l es  bo rn es  

6. 5. 1  Ex i g en ces  re l at i ves  au x  m arq u ag es  

6. 5. 1 . 1  Le  m arq u ag e  d oi t  être  porté  su r  ou  au  voi s i n ag e  d e  l a  born e  appropri ée.  

6.5. 1 . 2  S' i l  n 'y  a  pas  assez  d e  pl ace  au  vo i s i n ag e  i m m éd i at  d 'u n e  born e  pou r l e  m arqu ag e  
spéci fi é ,  u n e  pl aqu e  s i g n al éti qu e  i n am ovi bl e  d o i t  ê tre  fou rn i e  pou r d on n er l e  détai l  des  born es  
et  l es  i d en ti fi er  d 'u n e  m an i ère  n on  am bi g u ë.  

6.5. 1 . 3  Les  m arq u ag es  d o i ven t  être  et  rester  l i s i bl es  et  i n dél ébi l es  et  être  d 'u n e  cou l eu r  en  
con traste  avec l e  fon d  ou  d oi ven t  être  m ou l és.  

6.5. 1 . 4  U n  m arq u ag e  n e  do i t  pas  être  porté  su r u n e  parti e  am ovi bl e  d 'u n e  born e  (par 
exem pl e,  tête  de  born e) .  

6.5. 1 . 5  Si  d es  m arqu ag es  son t  portés  su r u n  cou vercl e  com m u n  à pl u s i eu rs  born es,  i l  n e  
d oi t  pas  être  possi bl e  d e  m ettre  ce  cou vercl e  en  pl ace  avec l es  m arq u ag es  n on  correctem en t 
d i sposés.  

6.5. 1 . 6  Lorsq u 'u n  sch ém a d e  bran ch em en t  est  fou rn i ,  l e  m arq u ag e  re l ati f  à  u n e  born e  d oi t  
être  i den ti qu e  à  ce l u i  qu i  f i g u re  su r l e  sch ém a de  bran ch em en t  re l ati f  à  cette  born e.  

6.5. 1 . 7  Les  born es  d u  ci rcu i t  d e  m esu re  d es  apparei l s  portabl es  et  à  m ai n  d o i ven t  être  
m arq u ées  du  sym bol e  de  l a  catég ori e  d e  m esu re  e t  l es  m arq u ag es  do i ven t  être  effectu és  à 
côté  des  born es  con cern ées.  Le  sym bol e  F-31  d oi t  être  m arq u é  à  u n  en d ro i t  vi s i bl e  d es  
apparei l s  m on tés  su r pan n eau  et  d oi t  ê tre  i n d i q u é  d an s  l e  m an u el  d ' i n stru cti on s  des  apparei l s .   

6.5.2  Bo rn es  d e  m i s e  à  l a  t er re  

6 . 5.2 . 1  Les  born es  d on t  i l  n 'est  pas  exi g é  q u 'el l es  so i en t  re l i ées  à  u n e  terre  d e  protecti on  
pou r des  rai son s  d e  sécu ri té  d oi ven t  porter  l e  sym bol e  C-2  (Tabl eau  6) .  

6.5.2.2  Les  born es  d on t  i l  n 'est  pas  exi g é  q u 'el l es  so i en t  rel i ées  à  u n e  terre  san s  bru i t  
pou r em pêch er u n e  d ég radati on  d es  caractéri sti q u es  d oi ven t  porter l e  sym bol e  F-37  
(Tabl eau  6) .  

6.5.2.3  Les  born es  q u i  son t  re l i ées  à  u n  m atéri au  con du cteu r accessi bl e,  m ai s  d on t  i l  n 'est  
pas  exi g é  q u 'e l l es  so i en t  re l i ées  à  l a  terre,  d oi ven t  porter l e  sym bol e  C-3  (Tabl eau  6) .  

6.5. 3  Bo rn es  d u  c i rcu i t  d e  m esu re  

Si  u n e  born e  d 'u n  ci rcu i t  de  m esu re  est  prévu e  pou r  être  portée  au  poten ti e l  d e  l a  terre  ou  à  
u n  poten ti e l  vo i s i n  (par exem pl e  pou r d es  rai son s  d e  sécu ri té  ou  de  fon cti on n em en t) ,  e l l e  d oi t  
ê tre  m arq u ée  d 'u n  N  m aj u scu l e  s i  e l l e  est  d esti n ée  à  être  re l i ée  au  con d u cteu r n eu tre  d 'u n  
ci rcu i t  d 'al i m en tati on  al tern ati f;  dan s  tou s  l es  au tres  cas,  e l l e  d oi t  ê tre  m arq u ée  du  sym bol e  F-
38  (Tabl eau  6) .  

Ces  m arqu ag es  s 'aj ou ten t  à  tou t  au tre  m arq u ag e  prescri t  pou r  l a  born e  en  qu esti on  et  d o i ven t  
être  pl acés  à  l eu r su i te.  

6.5.4  Marq u ag es  s péc i au x  po u r  l es  bo rn es  

Les  m arqu ag es  spéci au x son t  i n d i qu és  dan s  l es  parti es  appl i cabl es.   

6.6  I n s t ru c t i o n s  d ' u t i l i s at i o n  

Les  i n stru cti on s  do i ven t  com pren d re  l es  i n form ati on s  su i van tes:  

•  brève  d escri pti on  d u  pri n ci pe  d e  m esu re;  

•  m éth ode  de  m esu re;  

•  sch ém as  d es  con n exi on s;  
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•  type  de  l a  ou  des  pi l es  ou  accu m u l ateu rs/él ém en ts  rech arg eabl es  (s i  n écessai re) ;  

•  i n form ati on s  re l ati ves  au  cou ran t  d e  ch arg e,  ten si on  de  ch arg e  et  d u rée  de  ch arg e  d es  
é l ém en ts  rech arg eabl es  (s i  n écessai re) ;  

•  d u rée  d e  vi e  u ti l e/du rée  opérati on n el l e  de  l a  pi l e  ou  d e  l 'accu m u l ateu r/é l ém en ts  
rech arg eabl es  ou  n om bre  possi bl e  de  m esu res  (s i  n écessai re) ;  

•  d eg rés  d e  protecti on  procu rés  par l es  en vel oppes  (code  I P,  I E C  60529:201 3) ;  

•  tou te  au tre  i n form ati on  exi g ée  à  l 'excepti on  d e  cel l es  spéci fi ées  en  6 . 2 . 2  et  l es  
i n form ati on s  b) ,  c) ,  d ) ,  h ) ,  m )  spéci fi ées  en  6 . 2 . 3 ;  

•  tou tes  l es  i n form ati on s  q u i  peu ven t  être  om i ses  con form ém en t  à  6 . 2 . 7;  

•  s i  u n  dan g er peu t  être  dû  à  u n e  l ectu re  i n correcte  l ors  d e  l a  m esu re  ou  d e  l ' i n d i cati on ,  l es  
i n stru cti on s  d o i ven t  fou rn i r  l es  l i g n es  d i rectri ces  pou r savoi r  com m en t déterm i n er l e  
fon cti on n em en t  correct  de  l 'apparei l ;  

•  au tres  l i g n es  d i rectri ces  parti cu l i ères  éven tu el l em en t  n écessai res.  

7 Em bal l ag e  

7. 1  Les  apparei l s  et  accessoi res  d oi ven t  être  em bal l és  d e  façon  à  sati sfai re,  u n e  fo i s  
tran sportés  et  l i vrés  à  l 'u ti l i sateu r et  d an s  d es  con d i ti on s  n orm al es,  au x  exi g en ces  d e  l a  
présen te  n orm e  pou r ce  q u i  est  de  l eu r i n d i ce  d e  cl asse.  

7.2  L'em bal l ag e  extern e  d oi t  ê tre  m arq u é  d es  sym bol es  re l ati fs  à  l a  m an u ten ti on  d es  
m arch an d i ses  sel on  l ' I SO 780: 1 997.  

8  Règ l es  d ' es sai  

8. 1  Type  d ' es sai   

Troi s  types  d 'essai s  son t  exi g és:  essai s  de  type,  essai s  i n d i vi d u el s  d e  séri e  et  essai s  
récu rren ts.  

8.2  Es sai s  d e  t ype  

Les  essai s  d e  type  n e  d oi ven t  être  réal i sés  qu e  su r  u n  seu l  spéci m en  ou  su r  u n  peti t  n om bre  
d e  spéci m en s  de  ch aq u e  con cepti on  sé l ecti on n ée  par  l e  con stru cteu r pou r véri fi er  qu e  l e  type  
respecti f  d 'apparei l  sati sfai t  à  l 'en sem bl e  d es  exi g en ces  d e  l a  présen te  n orm e pou r l a  cl asse  
d 'apparei l  appl i cabl e.  

8. 3  Es sai s  i n d i v i d u el s  d e  s ér i e  

Les  essai s  i n d i vi d u el s  d e  séri e  d oi ven t  être  réal i sés  su r tou s  l es  prod u i ts  d an s  l e  bu t  d e  
véri f i er  qu e  l es  prod u i ts  fabri q u és  par l e  con stru cteu r  sati sfon t  au x  exi g en ces  pri n ci pal es  
parti e l l es  spéci fi ées  d an s  l a  présen te  parti e  et  d ével oppées  d an s  l es  parti es  appl i cabl es.   

Qu el qu es  essai s  i n d i vi d u el s  d e  séri e  son t  décri ts  à  l 'An n exe  D.   

Certai n s  essai s  i n d i vi du el s  d e  séri e  peu ven t  être  d ével oppés  d an s  l es  parti es  appl i cabl es.  

8.4  Es sai s  récu r ren ts  

En  règ l e  g én éral e,  des  essai s  récu rren ts  son t  réal i sés  péri od i q u em en t  au  cou rs  d e  l a  vi e  d 'u n  
apparei l  ou  accessoi re  pou r en  g aran ti r  l a  sécu ri té  é l ectri q u e.  

Les  essai s  appl i cabl es  répertori és  à  l 'Arti cl e  5 . 5. 1  d oi ven t  être  u ti l i sés  en  tan t  qu 'essai s  
récu rren ts.  
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Les  val eu rs  trou vées  l ors  d e  ces  essai s,  ai n s i  qu e  l a  m éth od e  de  m esu re,  do i ven t  être  
d ocu m en tées  et  do i ven t  être  éval u ées.  Les  val eu rs  m esu rées  n e  d o i ven t  pas  dépasser l a  
l i m i te  acceptabl e.  

La péri od e  d e  réal i sati on  d es  essai s  récu rren ts  d oi t  ê tre  spéci fi ée  dan s  l es  d ocu m en ts  j o i n ts.  

8.5  Cl as s i f i cat i o n  d es  n on -con fo rm i tés  

Les  n on -con form i tés  peu ven t  être  cl assées  d e  l a  m an i ère  su i van te:  cl asse  A,  cl asse  B  et  
cl asse  C.  Le  po i d s  d e  l a  cl asse  A est  1 ,  l e  poi ds  d e  l a  cl asse  B  est  0 , 6  et  l e  poi ds  d e  l a  
cl asse  C  est  0 , 2 .  La cl assi fi cati on  d es  n on -con form i tés  d es  essai s  est  d on n ée  en  An n exe  A 
d e  l ' I EC  60051 -2  à  8 .  

8.6  J u g emen t  d es  résu l tats  d ' es sai  

Du ran t  l 'essai ,  s i  l e  po i d s  d e  l a  cl asse  de  n on -con form i té  A ou  d 'u n e  au tre  cl asse  éq u i val en te  
à A d 'u n  spéci m en  n 'est  pas  d e  m an i ère  cu m u l ati ve  i n féri eu re  à  1 ,  l e  spéci m en  est  u n  é l ém en t 
n on  con form e.  Sau f  i n d i cati on  con trai re,  tou te  n on -con form i té  qu i  se  répète  l ors  d u  m êm e 
essai  d 'u n  m êm e spéci m en  est  con si d érée  com m e u n e  n on -con form i té  u n i q u e.  
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An n exe A  
(n orm ati ve)  

 
L i m i tes  d e  l ' i n cer t i t u d e  i n t r i n sèq u e  et  l i m i tes  d e  var i at i o n s  

 

A. 1  Lorsq u 'u n  apparei l  ou  accessoi re  est  u t i l i sé  d an s  l es  con d i t i on s  d e  référen ce,  i l  est  
perm i s  d 'avoi r  u n e  i n certi tu d e  ( l ' i n certi tu d e  i n tri n sèq u e)  i n féri eu re  à cel l e  qu i  correspon d  à  son  
i n d i ce  de  cl asse;  par  exem pl e,  pou r u n  apparei l  d e  cl asse  0 , 5,  l es  i n certi tu des  i n tri n sèq u es  n e  
peu ven t  pas  d épasser 0 , 5  % d e  l a  val eu r  de  repère.  

A.2  Cepen d an t,  l orsq u 'u n  apparei l  ou  accessoi re  est  u ti l i sé  en  d eh ors  d e  ses  con d i ti on s  de  
référen ce  pou r  u n e  g ran d eu r d ' i n fl u en ce  parti cu l i ère  (m ai s  d an s  l es  con d i ti on s  d e  référen ce  
pou r  tou tes  l es  au tres  g ran d eu rs  d ' i n fl u en ce) ,  u n e  m odi fi cati on  de  son  i n certi tu d e,  appel ée  
vari ati on ,  est  au tori sée  l orsqu e  l a  g ran d eu r d ' i n fl u en ce  vari e  j u sq u 'à l a  l i m i te  d e  son  d om ai n e  
n om i n al  d 'u ti l i sati on .  La val eu r  de  l a  vari ati on  ad m i ssi bl e  est  expri m ée  en  pou rcen tag e  
(g én éral em en t  1 00  %)  de  l ' i n certi tu d e  i n tri n sèq u e  ad m i ssi bl e.  

A.3  La  m êm e  val eu r  de  vari ati on  est  perm i se  d an s  tou t  l e  dom ai n e  n om i n al  d 'u ti l i sati on  
j u sq u 'à  ses  d eu x l i m i tes,  m ai s  l e  s i g n e  peu t  n e  pas  être  i den ti q u e.  

A.4  Par exem pl e,  u n  apparei l  avec u n  i n d i ce  d e  cl asse  de  0, 5  et  u n e  tem pératu re  de  
référen ce  d e  40  °C,  m arqu é  40  °C  con form ém en t  à  6 . 3. 1 ,  peu t  avoi r  u n e  i n certi tu de  
i n tri n sèqu e  d e  ±1 00  % de  l ' i n d i ce  d e  cl asse  à  l a  tem pératu re  d e  référen ce  et  d an s  l a  to l éran ce  
d 'essai  d e  ±2  °C  (vo i r  Tabl eau  2)  au tou r d e  40  °C.  

A.5  De  pl u s,  d an s  l e  d om ai n e  n om i n al  d 'u ti l i sati on  en  tem pératu re  d e  30  °C  à  50  °C  
( tem pératu re  de  référen ce  40  °C) ,  l ' i n d i ce  de  cl asse  de  cet  apparei l  peu t  vari er  d e  ±1 00  % 
au tou r d e  sa val eu r d ' i n certi tu d e  à  l a  tem pératu re  d e  référen ce  (40  °C) .  L'apparei l  peu t  d on c,  
à  u n e  tem pératu re  s i tu ée  d an s  l e  d om ai n e  n om i n al  d 'u ti l i sati on ,  avoi r  u n e  i n certi tu d e  pl u s  
peti te  q u e  cel l e  q u ' i l  avai t  à  l a  tem pératu re  d e  référen ce.  
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N OTE  1  Val eu r  d e  ré féren ce:  40  °C.   

N OTE  2  D o m ai n e  n o m i n al  d 'u t i l i s at i o n  (Tabl eau  3 ) :  3 0  °C  à  50  °C.  

Fi g u re  A . 1  – Ef f et  d e  l a  t em pératu re  

A .6  La  Fi g u re  A. 1  i n d i q u e  com m en t  l ' i n certi tu d e  d e  cet  apparei l  peu t  vari er  avec l a  
tem pératu re,  où  l ' i n d i ce  d e  cl asse  est  représen té  par  c.  

A.7  S i  l ' i n certi tu de  à  l a  tem pératu re  d e  référen ce  ( l ' i n certi tu d e  i n tri n sèq u e)  avai t  atte i n t  l a  
val eu r  m axi m al e  ad m i ssi bl e  d e  +c,  l ' i n certi tu de  total e  ad m i ssi bl e  d an s  l es  pl ag es  d e  
tem pératu re  d e  30  °C  à  38  °C  et  d e  42  °C  à  50  °C  au rai t  é té  com pri se  en tre  zéro  et  +2c.  De  
m êm e,  s i  l ' i n certi tu d e  i n tri n sèq u e  avai t  été  ég al e  à  -c,  l 'erreu r total e  adm i ssi bl e  au rai t  été  
com pri se  en tre  zéro  et  -2c.  

A.8  Lorsq u e  l a  con d i ti on  d e  référen ce  d 'u n e  g ran d eu r d ' i n fl u en ce  parti cu l i ère  est  u n  d om ai n e  
d e  référen ce,  dan s  l es  parti es  d u  dom ai n e  n om i n al  d 'u ti l i sati on  extéri eu res  au  dom ai n e  d e  
référen ce,  l a  vari ati on  ad m i ssi bl e  est  cen trée  su r l a  val eu r d e  l ' i n certi tu d e  à  l a  l i m i te  ad j acen te  
d u  d om ai n e  d e  référen ce.  

A.9  En  ce  q u i  con cern e  l a  g ran deu r d ' i n fl u en ce  de  tem pératu re  d es  g rou pes  A et  B,  l a  
vari ati on  d u e  au x g ran d eu rs  d ' i n fl u en ce  passe  d e  l a  tem pératu re  de  référen ce  au x l i m i tes  
su péri eu re  et  i n féri eu re  d e  l a  p l ag e  n om i n al e  en  tem pératu re.  E n  ce  q u i  con cern e  l a  g ran deu r 
d ' i n fl u en ce  d e  tem pératu re  d u  G rou pe  C,  l a  vari ati on  est  u n  coeffi ci en t  d e  tem pératu re.  La 
vari ati on  ad m i ssi bl e  d 'u n  apparei l  ou  d 'u n  accessoi re  cau sée  par l a  vari ati on  d e  l a  g ran d eu r 
d ' i n fl u en ce  d e  tem pératu re  d e  1 0  K par rapport  à  l a  tem pératu re  d e  référen ce  (d om ai n e  d e  
référen ce  d e  tem pératu re)  correspon d  à  ±50  % d e  l ' i n d i ce  d e  cl asse  dan s  l a  pl ag e  n om i n al e  
en  tem pératu re.  

A. 1 0  La  Fi g u re  A. 2  don n e  l 'exem pl e  d 'u n  apparei l  avec u n  i n d i ce  d e  cl asse  de  0 , 5  et  m arq u é  
-30  °C. . .  +1 0  °C. . .  +30  °C. . .  +50  °C  con form ém en t  à  6 . 3 . 4  (dom ai n e  d e  référen ce  en  
tem pératu re  +1 0  °C  à  +30  °C;  d om ai n e  n om i n al  d 'u ti l i sati on  en  tem pératu re  -30  °C  à +50  °C) .  
Son  i n certi tu d e  i n tri n sèq u e  peu t  être  ég al e  à  ±1 00  % d e  l ' i n d i ce  d e  cl asse  d an s  l a  p l ag e  de  l a  
tem pératu re  d e  +1 0  °C  à  +30  °C.  
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N OTE  1  D o m ai n e  d e  référen ce:  +1 0  °C  à  +30  °C  (d i fféren t  d u  Tabl eau  2 ) .  

N OTE  2  D o m ai n e  n o m i n al  d 'u t i l i s at i o n :  -3 0  °C  à  +5 0  °C  (d i fféren t  d u  Tabl eau  3 ) .  

Fi g u re  A . 2  – Ef f et  d e  l a  t em pératu re  

A . 1 1  D e  pl u s,  d an s  l e  d om ai n e  n om i n al  d 'u ti l i sati on  de  -30  °C  à  +1 0  °C,  l 'apparei l  peu t  su bi r  
u n e  vari ati on  de  ±1 00  % d e  l ' i n d i ce  d e  cl asse  cen trée  su r son  i n certi tu d e  à  l a  tem pératu re  de  
+1 0  °C.  De  m êm e,  d an s  l e  d om ai n e  n om i n al  d 'u ti l i sati on  d e  +30  °C  à +50  °C,  l 'apparei l  peu t  
su bi r  u n e  vari ati on  d e  ±1 00  % d e  l ' i n d i ce  de  cl asse  cen trée  su r  son  i n certi tu d e  à  l a  
tem pératu re  d e  +30  °C.  

A. 1 2  S i ,  com m e cel a  se  produ i t  sou ven t  en  prati q u e,  pl u si eu rs  g ran d eu rs  d ' i n fl u en ce  son t  
s i m u l tan ém en t  extéri eu res  au x con d i ti on s  de  référen ce,  i l  est  peu  probabl e  q u e  l ' i n certi tu d e  
résu l tan te  dépasse  l a  som m e d es  vari ati on s  d i sti n ctes;  e l l e  peu t  m êm e  être  i n féri eu re  à  
ch acu n e  d 'e l l es,  car l es  i n certi tu d es  résu l tan tes  peu ven t,  dan s  u n e  certai n e  m esu re,  s 'an n u l er.  

A. 1 3  Les  i n form ati on s  su r l 'effet  s i m u l tan é  de  pl u s i eu rs  g ran d eu rs  d ' i n fl u en ce  n e  peu ven t  
g én éral em en t  être  obten u es  q u e  par l 'exécu ti on  d 'essai s  q u i  correspon den t  au x com bi n ai son s  
parti cu l i ères  d e  val eu rs  d es  g ran deu rs  d ' i n fl u en ce.  Le  con stru cteu r peu t  parfo i s  être  en  
m esu re  de  fou rn i r  ces  i n form ati on s.  

A. 1 4  Les  con stru cteu rs  peu ven t  n e  pas  être  en  m esu re  d e  fou rn i r  l es  i n form ati on s  su r l 'effet  
s i m u l tan é  d e  pl u s i eu rs  ou  d e  tou tes  l es  g ran deu rs  d ' i n fl u en ce.  Les  u ti l i sateu rs  peu ven t  
éval u er l ' i n certi tu d e  d e  fon cti on n em en t  m axi m al e  ad m i ssi bl e  à  l 'ai d e  d e  l a  form u l e  d on n ée  à  
l 'An n exe  C.  
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An n exe B  
( i n form ati ve)  

 
Rel at i o n  en t re  t em pératu re  amb i an te  

et  h um i d i té  rel at i ve  
 

La re l ati on  en tre  tem pératu re  am bi an te  et  h u m i d i té  re l ati ve  est  représen tée  à  l a  Fi g u re  B. 1 .  
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An n exe C  
( i n form ati ve)  

 
Es t i m at i on  d es  i n cer t i t u d es  

 

C. 1  I n cer t i t u d es  d éc r i tes  d an s  l a  p résen te  n o rm e   

Les  i n certi tu des  d écri tes  dan s  l a  présen te  parti e  de  l ' I EC  60051  son t  représen tées  à  l a  
Fi g u re  C. 1 .  

 

Fi g u re  C. 1  – D i f féren ts  t ypes  d ' i n cer t i t u d es  

C.2  I n cer t i t u d e  d e  fo n c t i o n n emen t   

C.2. 1  Gén éral i t és  

L' i n certi tu d e  d e  fon cti on n em en t  do i t  i n cl u re  l ' i n certi tu de  i n tri n sèq u e  (dan s  l es  con d i t i on s  d e  
référen ce)  et  l es  vari ati on s  d u es  au x g ran deu rs  d ' i n fl u en ce.  Les  u ti l i sateu rs  on t  d eu x m oyen s  
d 'esti m er l ' i n certi tu d e  de  fon cti on n em en t m axi m al e  d 'u n  apparei l  en  servi ce.  La prem i ère  
m éth od e  con si ste  à  effectu er  l 'esti m ati on  par rapport  au x  d on n ées  d 'essai  d e  type  
com m u n i qu ées  par l e  con stru cteu r  tan d i s  q u e  l a  secon d e  m éth ode  con si ste  à  effectu er 
l 'esti m ati on  en  fon cti on  d es  l i m i tes  d e  l ' i n certi tu d e  i n tri n sèqu e  et  des  l i m i tes  d e  vari ati on s  
d u es  à  ch aq u e  g ran d eu r d ' i n fl u en ce  spéci fi ées  d an s  l a  présen te  n orm e  rel ati vem en t  à  l eu r  
i n d i ce  d e  cl asse.  

C.2.2  Es t i m at i o n  d e  l ' i n cer t i t u d e  abso l u e  d e  f o n c t i o n n emen t  en  f o n c t i o n  d es  
rés u l tat s  d ' es sai  d e  t ype  

L' i n certi tu d e  d e  fon cti on n em en t  d oi t  i n cl u re  l ' i n certi tu d e  i n tri n sèqu e  (d an s  l es  con d i ti on s  de  
référen ce)  et  l es  vari ati on s  d u es  au x g ran d eu rs  d ' i n fl u en ce.   

IEC  

I n cert i tu d e  et  écarts  à  cau s e  
d e  l ' exacti tu d e  d e s  capte u rs  

extern es  e t  d e  l ' i m péd an ce  d es  f i l s  

E carts  à  cau s e  d e s  
g ran d eu rs  d ' i n fl u e n ce  

I n cert i tu d e  d an s  
l es  co n d i t i o n s  
d e  réfé ren ce  

I n cert i tu d e  d u  sys tèm e  d an s  so n  en s em bl e  

I n ce rt i tu d e  d e  fo n cti o n n em en t  
 
I n ce rt i tu d e  d e  m es u re  

I n cert i tu d e  i n tri n s èq u e  

C
o
p
y
r
i
g
h
t
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
l
i
c
e
n
s
e
d
 
t
o
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
T
o
r
o
n
t
o
 
b
y
 
T
h
o
m
s
o
n
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
,
 
I
n
c
.
 
(
w
w
w
.
t
e
c
h
s
t
r
e
e
t
.
c
o
m
)
.
 
 
T
h
i
s
 
c
o
p
y
 
d
o
w
n
l
o
a
d
e
d
 
o
n
 
2
0
1
6
-
0
4
-
2
8
 
0
6
:
4
9
:
5
0
 
-
0
5
0
0
 
b
y
 
a
u
t
h
o
r
i
z
e
d
 
u
s
e
r
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
T
o
r
o
n
t
o
 
U
s
e
r
.
 
 
N
o
 
f
u
r
t
h
e
r
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
i
s
 
p
e
r
m
i
t
t
e
d
.



 – 1 1 0  – I EC  60051 -1 : 201 6  © I EC  201 6  

Lorsq u e  l es  con stru cteu rs  com m u n i q u en t  d es  d on n ées  d 'essai  de  type,  l ' i n certi tu d e  absol u e  
d e  fon cti on n em en t peu t  être  esti m ée  à  l 'ai de  d e  l a  Form u l e  C. 1 .  L' i n certi tu d e  i n tri n sèqu e  est  
l i ée  à  ch aqu e  g ran d eu r d ' i n fl u en ce,  l es  vari ati on s  obten u es  après  l 'essai  de  type  peu ven t  être  
trai tées  com m e u n e  d i stri bu ti on  rectan g u l ai re  et  l es  g ran d eu rs  d ' i n fl u en ce  son t  m u tu el l em en t 
i n d épen d an tes.  L' i n certi tu d e  d e  fon cti on n em en t est  u n e  i n certi tu de  é l arg i e  d on t  l e  facteu r 
d 'é l arg i ssem en t  est  ég al  à  2  (ce  q u i  correspon d  à  u n e  probabi l i té  d 'é l arg i ssem en t d 'en vi ron  
95  %) ,  al ors:  

 2

2

2

2
2

2

2
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intop
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2 nVVV
UU +……+++=   
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iVUU
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2
intop 1 5,1  (C . 1 )  

Où :  

Uo p  est  l ' i n certi tu d e  absol u e  d e  fon cti on n em en t;  

Ui n t  est  l ' i n certi tu d e  absol u e  i n tri n sèq u e;  

Vi d ési g n e  l es  vari ati on s  d u es  à  ch aq u e  g ran deu r d ' i n fl u en ce  (d an s  l e  d om ai n e  d e  
fon cti on n em en t  assi g n é) ,  q u i  son t  d éterm i n ées  l ors  d e  l 'essai ;  

i  est  l e  n om bre  d e  vari ati on s;  

n  d ési g n e  l es  g ran d eu rs  d es  vari ati on s.  

C.2.3  Es t i m at i o n  d e  l ' i n cer t i t u d e  abso l u e  d e  f o n c t i o n n emen t  en  f o n c t i o n  d es  l i m i tes  
d e  l ' i n cer t i t u d e  i n t r i n sèq u e  et  d es  l i m i tes  d e  var i at i o n s  d u es  à  ch aq u e  
g ran d eu r  d ' i n f l u en ce  s péc i f i ées  d an s  l a  p résen te  n o rm e  re l at i vem en t  à  l eu r  
i n d i ce  d e  c l asse  

E n  l 'absen ce  d es  d on n ées  d 'essai  d e  type  d u  con stru cteu r,  l ' i n certi tu de  absol u e  de  
fon cti on n em en t  peu t  être  esti m ée  en  fon cti on  des  l i m i tes  de  l ' i n certi tu de  i n tri n sèq u e  et  des  
l i m i tes  de  vari ati on s  d u es  à  ch aq u e  g ran d eu r d ' i n fl u en ce  spéci fi ées  d an s  l a  présen te  parti e  d e  
l ' I EC  60051  re l ati vem en t à  l eu r  i n d i ce  de  cl asse,  à  l 'ai de  de  l a  Form u l e  C. 2.  

L' i n certi tu de  i n tri n sèq u e  est  en  ou tre  re l ati ve  au x g ran d eu rs  d ' i n fl u en ce  et  l es  g ran deu rs  
d ' i n fl u en ce  son t  m u tu el l em en t  i n d épen d an tes.  Les  l i m i tes  d e  vari ati on s  spéci fi ées  d an s  l a  
présen te  parti e  d e  l ' I EC  60051  peu ven t  être  trai tées  com m e u n e  d i stri bu ti on  g au ssi en n e.  
L' i n certi tu d e  d e  fon cti on n em en t  est  u n e  i n certi tu de  é l arg i e  q u i  possèd e  u n  facteu r 
d 'é l arg i ssem en t d e  2  (ce  q u i  correspon d  à  u n e  probabi l i té  d 'é l arg i ssem en t  d 'en vi ron  95  %) .  
Les  l i m i tes  d e  vari ati on s  spéci fi ées  d an s  l a  présen te  n orm e  possèd en t  u n  facteu r 
d 'é l arg i ssem en t de  2 ,  ce  q u i  fai t  q u e  l a  m oi ti é  d e  l a  l i m i te  de  vari ati on  est  con si d érée  com m e 
l ' i n certi tu d e-type.  Al ors:  
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Où :  

Uo p   est  l ' i n certi tu d e  absol u e  d e  fon cti on n em en t obten u e  à  parti r  de  l a  présen te  n orm e;   
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Ui n t   est  l ' i n certi tu d e  absol u e  i n tri n sèq u e  spéci fi ée  d an s  l a  présen te  n orm e;   

Vi d ési g n e  l es  vari ati on s  d u es  à  ch aq u e  g ran d eu r d ' i n fl u en ce  (dan s  l e  d om ai n e  d e  
fon cti on n em en t assi g n ée) ,  q u i  son t  spéci fi ées  d an s  l e  Tabl eau  3  et  d an s  l es  parti es  
appl i cabl es  d e  l a  présen te  n orm e;  

i   est  l e  n om bre  de  vari ati on s;   

n  d ési g n e  l es  g ran deu rs  d es  vari ati on s.  

C.3  I n cer t i t u d e  g l o bal e  d u  s ys tèm e  

L' i n certi tu d e  g l obal e  du  systèm e  d 'u n  apparei l  q u i  com porte  u n  ou  pl u s i eu rs  accessoi res  
extern es  (par exem pl e,  sh u n t) ,  l a  rés i stan ce  et  l ' i m péd an ce  d o i ven t  i n cl u re  l ' i n certi tu d e  de  
fon cti on n em en t  d e  l 'apparei l ,  l ' i n certi tu d e  d e  l ' i m péd an ce  des  fi l s  ai n si  q u e  l ' i n certi tu d e  d e  
fon cti on n em en t  du  ou  d es  accessoi res.  

La Form u l e  C. 3  est  u n e  approch e  s i m pl i f i ée  et  s 'appl i q u e  u n i q u em en t  au x m esu res  d e  l a  
ten si on ,  d u  cou ran t,  d e  l a  pu i ssan ce  acti ve,  d e  l a  pu i ssan ce  réacti ve,  d u  facteu r d e  pu i ssan ce  
et  d e  l a  ph ase:  

 ( )∑
=

++=
N

i

op UUUU

1

2
wa

2
s 1 5,1  (C. 3)  

Où :  

US   est  l ' i n certi tu d e  g l obal e  du  systèm e;   

Uo p   est  l ' i n certi tu d e  absol u e  d e  fon cti on n em en t d 'u n  apparei l ;   

Ua   est  l ' i n certi tu d e  absol u e  d e  fon cti on n em en t d 'u n  accessoi re  i n terch an g eabl e;   

Uw   est  l ' i n certi tu d e  absol u e  d u e  à  l ' i m péd an ce  des  f i l s ;   

N  d ési g n e  l es  g ran d eu rs  des  accessoi res;  

i  est  l e  n om bre  de  tran sd u cteu rs  ou  d e  fi l s .  

C.4 I n cer t i t u d e  co n ven t i o n n el l e  d e  f o n c t i o n n emen t  

Con form ém en t  à  3 . 7. 1 ,  N ote  5 ,  l ' i n certi tu de  con ven ti on n el l e  est  l e  rapport  U/Vf  en tre  
l ' i n certi tu d e  absol u e  U  e t  u n e  val eu r con ven ti on n el l e  ch oi s i e  Vf .  L' i n certi tu d e  con ven ti on n el l e  
d e  fon cti on n em en t  expri m ée  sou s  l a  form e  d 'u n  pou rcen tag e  do i t  être  d éterm i n ée  au  m oyen  
d e  l a  Form u l e  C. 4:  

 %1 00abs
F

F

U
U =  (C. 4)  

Où :  

UF   est  l ' i n certi tu d e  con ven ti on n el l e  d e  fon cti on n em en t;  

Uabs   est  l ' i n certi tu d e  absol u e  d e  fon cti on n em en t;  

F  est  l a  val eu r d e  repère.  
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An n exe D  
(n orm ati ve)  

 
Essai s  i n d i v i d u el s  d e  s ér i e  

 

Les  essai s  i n d i vi d u el s  de  séri e  g én érau x d o i ven t  être  réal i sés  su r  l 'en sem bl e  des  produ i ts  par 
rapport  au x  é l ém en ts  spéci fi és  ci -d essou s:  

•  Essai  pou r  l a  déterm i n ati on  d e  l ' i n certi tu d e  i n tri n sèq u e  (Parag raph e  5. 2) ;   

•  Essai  d e  vari ati on  en  fon cti on  de  l a  posi ti on  (Parag raph e  5. 3 ,  Tabl eau  3) ;   

•  L 'essai  d e  ten si on  d o i t  ê tre  réal i sé  su r l 'en sem bl e  d es  apparei l s  et  accessoi res  qu i  
com porten t  d es  parti es  acti ves  d an g ereu ses  et  d es  parti es  con d u ctri ces  accessi bl es  
(Parag raph e  5 . 5. 1 ) ;  

N OTE  Les  born es  d e  m esu re  d e s  apparei l s  d e  m esu re  m on tés  e n  bai e  e t  s u r  pan n eau  en  co n d i t i o n s  n o rm al es  d e  
fo n cti o n n em en t  n e  s o n t  pas  con si d érées  co m m e  d es  part i es  acce ssi bl es.  

•  Essai  d e  retou r à  zéro  (Parag raph e  5 . 5. 5) ;  

•  Les  au tres  essai s  son t  dével oppés  d an s  l es  parti es  appl i cabl es.  
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