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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EQUIPEMENT D’ETALONNAGE DE COMPTEURS D’ENERGIE
ELECTRIQUE

PREAMBULE

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

mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les Comités nationaux.

3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous les Comités nationaux adoptent
dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure ol les conditions nationales le
permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEl et la régle nationale correspondante doit, dans la
mesure du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

PREFACE

Le présent rapport a été établi par le Sous-Comité 13A: Equipements de mesurage de ’énergie
électrique, du Comité d’Etudes No 13 de la CE1: Equipements électriques de mesurage.

Des projets furent discutés lors des réunions tenues a Varsovie en 1976 et a Florence en 1978. A la
suite de cette derniére réunion, un projet, document 13A(Bureau Central)43, fut soumis a I'appro-
bation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en juin 1979. Des modifications,
document 13A(Bureau Central)49, furent soumises a I’approbation des Comités nationaux selon la

Procédure des Deux Mois en octobre 1980.

Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publi-

cation:

Afrique du Sud (République d’)
Allemagne
Autriche
Belgique
Brésil
Bulgarie
Chine
Danemark
Egypte
Finlande
France
Hongrie

Irlande
Israél
Italie
Japon
Pays-Bas
Pologne
Roumanie
Suede
Suisse
Tchécoslovaquie
Turquie

Le présent rapport est la premiére publication de la CEI concernant les équipements d’éta-
lonnage de compteurs (EEC). Pour cette raison et du fait que, dans divers pays, la construction et
I’emploi des EEC présentent des différences notables, I’attention est attirée sur les annexes A, B,
et C qui contiennent des notes et des indications complémentaires.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TESTING EQUIPMENT FOR ELECTRICAL ENERGY METERS

FOREWORD

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

consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Committees in that

sense.

3) In order to promote international unification, the | EC expresses the wish that all National Committees should adopt the
text of the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions will permit. Any divergence
between the 1 EC recommendation and the corresponding national rules should, as far as possible, be clearly indicated in

the latter.

PREFACE

This report has been prepared by Sub-Committee 13A: Electric Energy Measuring Equipment, of
I EC Technical Committee No. 13: Electrical Measuring Equipment.

Drafts were discussed at the meetings held in Warsaw in 1976 and in Florence in 1978. As a result
of this meeting, a draft, Document 13A(Central Office)43, was submitted to the National
Committees for approval under the Six Months’ Rule in June 1979. Amendments, Document
13A(Central Office)49, were submitted to the National Committees for approval under the Two

Months’ Procedure in October 1980.

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication:

Austria
Belgium
Brazil
Bulgaria
China
Czechoslovakia
Denmark
Egypt
Finland
France
Germany
Hungary

Ireland
Israel

Italy

Japan
Netherlands
Poland
Romania
South Africa (Republic of)
Sweden
Switzerland
Turkey

In view of the fact that this is the first I[EC publication on meter testing equipment (MTE) and
that, in various countries, there are very different ways of constructing and using an MTE, explan-
atory notes, additional notes and guidance to which attention should be given will be found in

Appendices A, B and C.
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EQUIPEMENT D’ETALONNAGE DE COMPTEURS D’ENERGIE
ELECTRIQUE

Domaine d’application

Le présent rapport est applicable aux équipements triphasés et/ou monophasés utilisés
pour les essais de type et les essais de réception des compteurs d’énergie électrique des classes
0,5, let2.

2. Unités de mesure et terminologie

2.1

2.2

23

2.4

2.5

2.6

27

Les unités utilisées dans le présent rapport sont celles qui sont utilisées par la Commission
Electrotechnique Internationale (CET).
Equipement d’étalonnage de compteurs d’énergie électrique (EEC)

Ensemble d’instruments destinés a fournir I’énergie appliquée aux compteurs en essai et a
mesurer cette énergie.
Meéthode de mesurage par le produit puissance-temps (méthode du wattmétre)

Méthode dans laquelle I’énergie fournie au ou aux compteurs en essai est déterminée par le
produit d’une puissance constante connue par un intervalle de temps connu.
Méthode par comparaison d’énergie (méthode du compteur étalon)

Méthode dans laquelle une quantité d’énergie connue est fournie au ou aux compteurs en
essai.
Etalon de référence

Etalon auquel sont comparés les étalons d’un ordre de précision inférieur.

Etalon de travail

Etalon qui, étalonné par comparaison avec un étalon de référence, est destiné a vérifier les
instruments de mesurage usuels d’une moins grande précision.
Equipement de contréle d'un EEC

Equipement de mesurage pour la vérification de la précision d’'un EEC. Il contient toujours
un étalon de référence. Il peut comprendre d’autres éléments, par exemple des transforma-
teurs de mesure de précision, un chronometre de précision, etc.

Bornes de sortie dun EEC

Bornes a partir desquelles la puissance correspondant 4 I'alimentation séparée en tensions
et en courants est fournie aux bornes du ou des compteurs en essai.
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1.

TESTING EQUIPMENT FOR ELECTRICAL ENERGY METERS

Scope

This report is applicable to three-phase and/or single-phase equipment used for type and
acceptance testing of electrical energy meters of Classes 0.5, 1 and 2.

2. Units and definitions

2.1

2.2

23

24

2.5

2.6

27

The units used in this report are those used by the International Electrotechnical
Commission (IEC).
Testing equipment for electrical energy meters; meter testing equipment (MTE)

An assembly of apparatus to supply energy to meters under test and to measure this energy.

Power x time measurement method (wattmeter method)

A method by which the energy supplied to the meter(s) under test is determined by the
product of a known constant power and a known interval of time.
Energy comparison method (standard meter method)

A method by which a known amount of energy is supplied to the meter(s) under test.

Reference standard

A standard with which standards of lower accuracy are compared.

Working standard

A standard which, calibrated against a reference standard, is intended to verify working
measuring instruments of lower accuracy.
MTE test standard

A measuring device for the determination of the accuracy of an MTE. It always includes a
reference standard. It may include other elements, for example precision instrument trans-
formers, precision time interval generator, etc.

Output terminals of an MTE

The terminals from which the power, corresponding to the separate application of voltages
and currents, is supplied to the terminal block(s) of the meter(s) under test.
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3.1

3.2

33

34
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Charge maximale d'un EEC

Charge, exprimée en voltampéres, correspondant a la puissance maximale fournie aux
bornes de sortie d’'un EEC, pour laquelle on reste dans les limites des erreurs admissibles
(tableau I) dans les conditions de référence (paragraphe 3.3).

La charge doit étre définie séparément pour les circuits de tension et les circuits de courant.

Précision

Geénéralités

Un EEC doit permettre a I'utilisateur d’ajuster et de mesurer les grandeurs nécessaires —
tension, courant, facteur de puissance, temps, puissance et énergie — en les maintenant dans
les tolérances admissibles correspondant a la classe de précision des compteurs qui seront
étalonnés & I’aide de cet EEC.

L’erreur E d’un EEC est I’erreur globale de ’ensemble de ses constituants dans les condi-
tions normales de service.
Meéthodes pour la détermination de I'erreur globale d'un EEC

La détermination de I’erreur globale d’un EEC est effectuée selon les méthodes suivantes:

— comparaison de I’énergie aux bornes de sortie de 'EEC, indiquée par I’équipement de
contréle de ’EEC, a I’énergie indiquée par le ou les étalons de travail de ’'EEC;

— comparaison de la puissance aux bornes de sortie de 'EEC, indiquée par I’équipement de
contréle de I'EEC, a la puissance indiquée par le ou les étalons de travail de I’EEC. L’in-
fluence de la précision de la mesure de temps sur I’erreur de ’énergie doit étre spécifiée.

Conditions de référence

Les conditions de référence & I’entrée de I’EEC doivent étre spécifiées par le constructeur et
doivent étre telles que I’on puisse respecter, a la sortie de ’'EEC, les conditions de référence
pour le ou les compteurs en essai.

Le paragraphe 3.4 donne les prescriptions particuliéres concernant le champ magnétique
produit par 'EEC. '
Champ magnétique de 'EEC

Il est recommandé que 'induction magnétique produite par 'EEC a I’emplacement des
compteurs en essai n’excede pas les valeurs suivantes:

pour I£L10A B<£0,0025mT
pour I=200 A B<£0,05mT

Les valeurs limites de 'induction magnétique pour I, compris entre 10 A et 200 A, sont
évaluées par interpolation.

I = courant d’essai du compteur.

B = induction magnétique dans I’air due au champ magnétique.

Note. - B = ugH, H étant exprimé en amperes par métre.
4o = 47-10-7 H/m (henrys par métre).

‘NV3ANgG A1ddNS MO009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3ISN TYNYILNI J0d

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IW OL d3ISN3DIT



736 © IEC 1982 -9-

2.8

3.1

3.2

33

34

Maximum output of an MTE

The output, in voltamperes, corresponding to the highest loading applied at the output
terminals of an MTE, for which the limits of permissible errors (Table I) under reference
conditions (Sub-clause 3.3) are not exceeded.

The output shall be defined separately for the voltage and current circuits.

Accuracy

General remarks

An MTE shall allow the user to adjust and measure the necessary quantities, voltage,
current, power-factor, time, power and energy within the permissible tolerances for the
relevant class of meters which will be tested with this MTE.

The error E of an MTE is the overall error of all its components under normal service
conditions.
Methods for the determination of the overall error of an MTE

The determination of the overall error of an MTE is made according to the following
methods:

— comparison of the energy delivered at the output terminals of the MTE indicated by the
MTE test standard with the energy indicated by the working standard(s) of the MTE;

— comparison of the power at the output terminals of the MTE, indicated by the MTE test
standard, with the power indicated by the working standard(s) of the MTE. The influence
of the accuracy of the time measurement on the error of the energy shall be specified.

Reference conditions

The reference conditions at the input of the MTE shall be specified by the manufacturer
and shall be such that, at its output, the reference conditions for the meter(s) under test are
fulfilled.

Sub-clause 3.4 gives the particular requirements for the magnetic field produced by the
MTE.
Magnetic field of the MTE

It is recommended that the magnetic flux density produced by the MTE at the position of
the meter(s) under test should not exceed the following values:

forI<10A B £0.0025mT
for =200 A B£0.05mT

The limiting values of magnetic flux density for I, between 10 A and 200 A, shall be evalu-
ated by interpolation.

I = output current of the MTE.

B = magnetic flux density in air due to the magnetic field.

Note. - B = pgH, Hin amperes per metre.
1y = 47-10-7 H/m (henrys per metre).
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Détermination de l'erreur d’'un EEC

L’erreur d’'un EEC neuf, a un point de mesure donné, doit étre inférieure a I’erreur E,,4 du
tableau I (voir I'article Bl de I'annexe B pour la définition de I’erreur).

Si le résultat d’'un mesurage isolé donne une erreur qui dépasse les limites admissibles, deux
mesurages complémentaires 4 ce méme point de mesure peuvent étre effectués. Les résultats
de ces deux mesurages complémentaires doivent se situer dans les limites admissibles de Ep,4.

Un EEC peut étre utilisé pour des compteurs d’indice de classe égal ou supérieur a celui
figurant dans le tableau I (essai de type ou essai de réception), si les résultats a tous les points
de mesure (tableau I1I) se situent dans les limites des erreurs admissibles.

Si les résultats de certains points de mesure ne sont pas dans les limites des erreurs admis-
sibles, I'utilisation de cet EEC peut étre limitée a certains calibres, pour certaines classes de
compteurs. Cette limitation doit étre indiquée a un endroit suffisamment visible de cet EEC.

TABLEAU 1

Limites admises des erreurs en pourcentage

Classe de compteurs 0,5 I 2

0,5 0,5 0,5 0,5
inductif | capacitif inductif | capacitif

0,5 0,5

Facteur de puissance 1 . . ..
puiss inductif | capacitif

Eax +0,10 | £0,15 +0,20 | £0,20 | +0,30 | 0,40 | *0,30 | £0,45 +0,60

Correction des erreurs E d'un EEC

Si les erreurs E d’un EEC en service dépassent les limites du tableau I mais sont inférieures
a deux fois les valeurs correspondantes du tableau I, des corrections correspondantes doivent
étre appliquées aux résultats de mesurage du ou des compteurs en essai. Dans ce cas, il est
recommandé d’intervenir sur les constituants de 'EEC afin de ramener ses erreurs dans les
limites admissibles.

Répétabilité des mesurages (voir I'article B5 de I'annexe B)

I1 est recommandé d’exécuter une série de mesurages répétés pour le «point de contrdle»
U, I., au facteur de puissance unité (point de mesure n° 1 du tableau III). Le nombre de
mesurages pour chaque phase ne doit pas étre inférieur a cinq. Entre les mesurages successifs,
les interrupteurs et les organes de réglage doivent étre manipulés.

A partir des résultats de ces mesurages répétés, I’estimation s de la valeur de I’écart type est
calculée a partir de I’expression suivante:

=+ Li(fi'f)z

n-1{5
ou:
E; = erreur de 'EEC correspondant 4 un mesurage individuel d’une série de mesurages répétés a un certain point de
mesure
E = valeur moyenne des erreurs E;

=
]

nombre total de mesurages individuels

Pour un EEC neuf, les valeurs de s au point de contréle Uy, I, au facteur de puissance unité
doivent étre au plus égales aux limites de sp,,x données dans le tableau I1.

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IW OL d3ISN3DIT

‘NV3ANg A1ddNS YO0S9 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3ISN TYNYILNI J0d



736 © TEC 1982 -11-

3.5 Errordetermination of an MTE

3.6

3.7

The error of a newly manufactured MTE at a certain test point shall be Iower than the error
Enax in Table I (see Clause B1 of Appendix B for the error definition).

If the result of a single measurement gives an error in excess of the permissible limits, then
two additional measurements at this particular test point can be taken. The results of these two
additional measurements shall be within the permissible limits of Ep,,.

An MTE is capable of being used at least for meters of the relevant class (type test or
acceptance inspection) according to Table I, if the results of all test points (Table III) are
within the limits of the permissible errors.

If the results of some test points are not within the limits of the permissible errors, the use of
this MTE may be restricted to certain ranges, for certain classes of meters. Such a restriction
shall be indicated in a suitable visible place on this MTE.

TABLE 1

Limits of permissible errors in percentage

Meter class 0.5 1 2
0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0,5
Power-factor 1 . - 1 . . 1 . :
lagging | leading lagging | leading lagging | leading
Eax +0.10 | £0.1S +0.20 | £0.20 | £0.30 +0.40 | £0.30 +0.45 +0.60

Correction of the error E of an MTE

If the error E of an MTE in service is outside the limits of Table I but within twice the
relevant values of Table I then a correction for the error of the MTE shall be applied to the
results of the tests on the meter(s) under test. In these cases, it is recommended that an effort
should be made to reduce the error of the MTE in order to bring it within the permissible
limits.

Repeatability of the measurements (see Clause B5 of Appendix B)

A sequence of repeated measurements is recommended for the “control point” U, I, at
power-factor 1 (reference No. 1 of Table III). Not less than five measurements for each phase
shall be made. Between successive measurements the controlling switches and controlling
devices shall be operated.

The results of these repeated measurements are used to calculate the value s, which is the
estimation of the standard deviation:

= _l_n . — )2
S-+\/n_IZ(E; E)

i=1
where:

E; = error of the MTE determined by one individual measurement of a sequence of repeated measurements at a
certain test point

E = mean value of the errors E;
n total number of individual measurements

For newly manufactured MTEs, the values of s at the control point U, I, power-factor 1
shall be within the limits of s, given in Table I1.
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Si des mesurages complémentaires sont effectués au facteur de puissance 0,5 inductif, les
valeurs correspondantes de sy,4, données dans le tableau 11, sont recommandées.

Pour un EEC en service, des valeurs doubles de celles du tableau I sont admises.

TABLEAU I1

Limites admises des valeurs de s en pourcentage

Classe de compteurs 0,5 1 2
. 0,5 0,5 0,5
Facteur de puissance U linduetit | ' |inductif| ' | inductf
Smox 001 | 002 | 002 | 003 | 003 | 005

4. Mode opératoire

4.1 Choix des calibres de tension et de courant

De toutes les combinaisons possibles des tensions et des courants, on ne doit choisir pour
les essais que celles qui ont une importance particuliére en pratique ou avec lesquelles
certaines sources d’erreurs se manifestent avec le plus d’effet. Le graphique de la figure 1
montre de quelle fagon les points de mesure indiqués dans le tableau I1I ont été choisis.

Inax

=
2N\

/ég/éaﬂ///

Imin

Ul\'llﬂ UC Urnax U

291/82

Les valeurs de Unpay, Unin. Imax» Imin» Ue. et I correspondent aux valeurs nominales des calibres correspondants.

@® @ ® @ © sontdesnumérosde référence des points de mesure dans le tableau I11.

FIGURE 1
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If additional measurements are made at power-factor 0.5 lagging, the corresponding values
for spmax, given in Table I, are recommended.

For MTEs in service, twice the values of Table II are permitted.

TABLE II

Limits of permissible values s in percentage

Meter class 0.5 1 2
Power-factor 1 0’? | 0‘? 1 0'?
lagging lagging lagging
Smax 0.0t 0.02 0.02 0.03 0.03 0.05

4. Testing procedure

4.1 Selection of voltage and current ranges

Of all the possible combinations of voltage and current, only those should be chosen for
testing which are particularly important in practice or with which certain sources of error
show up with the most effect. Figure 1 shows by means of a graph the way in which the
measuring points given in Table 111 have been chosen.

14

Imax

. g4 /é% é

Imin

Umm UC Um ax U

291/82

The values Uy, Unins Imax. Imin. Uc. and I correspond to the rated values of the relevant ranges.

® @ ® @ (& arethereference numbers of test pointsin Table I1.

FIGURE 1
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Pour une série de mesurages répétés (paragraphe 3.7), le choix du point de contréle U, I,
peut faire I’objet d’'un accord en considérant par exemple la tension nominale et le courant de
base des compteurs qui sont habituellement essayés a I'aide de ’EEC.

Des points de mesure supplémentaires ou une réduction du nombre de points de mesure
peuvent étre fixés par accord. Il est recommandé que tous les calibres de tension et de courant
qui comprennent les valeurs Unpax> Unin> Imax €t Imin de 'EEC soient inclus lors de la détermi-
nation de I’erreur de 'EEC.

Des erreurs correspondant a des combinaisons de tensions, de courants et de facteurs de
puissance, qui n’ont pas été mesurées mais qui sont déduites par calcul a partir d’autres
erreurs obtenues par mesurage, ne doivent pas étre utilisées comme base d’appréciation des
erreurs d’'un EEC. Si ces combinaisons présentent un intérét, les erreurs doivent étre déter-
minées par mesurages.

Note. — Afin de vérifier importance d’interférences capacitives d’origines diverses (par exemple filerie, transfor-
mateurs de mesure), des mesurages supplémentaires & Unay, Imin @u facteur de puissance 0,5 inductif sont

recommandés.
TABLEAU II1
Calibres contréles
Nos des Chargede 'EEC Nombre d’essais
points . Facteur de
Tension Courant - , . Mesurages Mesurages de
de puissance M’l? r}o}]: ha,se l\ﬁ"' (;;l fondamentaux contrdle
mesure riphase ax. (paragraphe 4.2) | (paragraphe 4.3)
i Monophasé Min. i 1
1 U, I. 0,5 inductif | Monophasé Min. 1 1
0,5 capacitif { Monophasé Min. 1 1
Umin'é Uié Umax” & i j= 1) j= 1)
2 Ui+ U, I. 1 Monophasé Min. i=4 i=2
. . 1
3 U, Tnin £ §i < Tmax 1 Monophasé | Min. i=7 D i=2 D
L1
1 Monophasé Max. i 1
4 Unin I 0,5 inductif | Monophasé Max. 1
0,5 capacitif | Monophasé Max. 1
5 U I | Triphasé?) Min. 2 2
Nombre total d’essais pour un EEC monophasé 17 8
Nombre total d’essais pour un EEC triphasé 53 26

1) iest I'indice d’un point de mesure (U ou I). Si un EEC comporte un nombre de calibres de tension ou de courant inférieur
a ce qui est fixé par les limites de i, le nombre d’essais sera réduit de fagon correspondante.

2) Un mesurage doit étre exécuté en connexion quatre fils et un second en connexion trois fils.

3) La charge minimale correspond au raccordement d’un seul instrument de mesurage (compteur ou wattmétre). La charge
maximale correspond au raccordement du plus grand nombre de compteurs qui absorbent la charge maximale dans le
circuit de tension et/ou le circuit de courant.
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For a sequence of repeated measurements (Sub-clause 3.7), the values for the control point
U,, I, can be fixed by agreement, for example according to the rated voltage and the basic
current of meters which are usually tested with the MTE.

Additional test points or a reduction of the number of test points can be fixed by agreement.
It is recommended, that all voltage ranges and current ranges which include the values Upy,
Usins Imax and I;n of the MTE are included when determining the error of the MTE.

Errors of voltage, current and power-factor combinations which have not been measured
but calculated and derived from other measured errors shall not be used as a basis for
assessing the error of an MTE. If those combinations are significant the errors shall be
measured.

Note. - In order to check the extent of any capacitive interference of various origins (e.g. wiring, instrument trans-
formers), additional measurements at Upax, Imin at a power-factor 0.5 lagging are recommended.

TABLE III
Ranges controlled
Load of the MTE Number of tests
Refer-
ence Voltage Current Power-factor Single-phase| Min. or Basic Control
No. Thg ph M ©3) | measurements | measurements
ree-phase ax. (Sub-clause 4.2) | (Sub-clause 4.3)
1 Single-phase Min. 1 1
1 U, I. 0.5 lagging |Single-phase Min. 1 1
0.5leading |Single-phase Min. 1 1
U’miné UiéUmax” 3 3 P = 1 J o= 1
2 U= U, I 1 Single-phase Min. i=4 ) i=2 )
. a 1)
3 U Tnin < & < Imax 1 Single-phase{ Min. i=7 D i=2 D
ILi#1
1 Single-phase| Max. 1 1
4 Unin I 0.5lagging |Single-phase Max. 1
0.5 leading |Single-phase| Max. 1
5 U, I | Three-phase?)  Min. 2 2
Total number of tests for a single-phase MTE 17 8
Total number of tests for a three-phase MTE 53 26

1 iis the index of a certain test point (U or I). If an MTE has less voltage or current-ranges than stated by the limits for i,
then the number of tests is correspondingly reduced.

2) One measurement should be made in four-wire connection and a second in three-wire connection.

3) Minimum load corresponds to the connection of one measuring instrument (meter or wattmeter) only. Maximum load
corresponds to the connection of the highest number of meters which consume the maximum output of the voltage circuit
and/or the current circuit.
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Mesurages fondamentaux

Le programme des mesurages fondamentaux du tableau III comporte les mesurages les
plus importants et doit étre exécuté lors de la premiére mise en service d’un EEC neuf. Ces
mesurages seront également effectués:

— lorsque le domaine général d’emploi de 'EEC est modifié (par exemple changement du
point de contréle (U, I.);

— lorsque des éléments constituants, importants pour la précision de ’EEC, sont réparés ou
remplacés;

— lorsque, pour une raison ou une autre, il subsiste des doutes au sujet de 'utilisation de
IP’EEC pour une certaine classe de compteurs;

— lorsque le résultat d’'un mesurage de controle selon le paragraphe 4.3 est incertain.

Mesurages de contréle et leur périodicité

La périodicité du contrdle d’un EEC doit étre adaptée a I'utilisation qui est faite de cet équi-
pement. C’est ainsi que la durée qui sépare deux contrédles doit étre d’autant plus courte que
I’équipement est plus utilisé et qu’il sert a controler de plus grandes quantités de compteurs.

Inversement, un EEC servant relativement peu (par exemple s’il est exclusivement destiné a
des essais d’homologation) peut étre contr6lé a la méme cadence que ces essais.

Généralement, I'intervalle de temps entre deux contréles devrait étre au plus de:

— deux ans pour des EEC destinés aux essais des compteurs de la classe 2;
— un an pour des EEC destinés aux essais des compteurs des classes 1 et 0,5.

Si, pour une raison ou une autre, il existe un doute, le contrdle doit étre répété.

5. Qualités diélectriques

Les qualités diélectriques d’'un EEC doivent étre suffisantes dans les conditions normales
de service, d’humidité atmosphérique et de tension d’alimentation.

Les essais d’isolement doivent étre exécutés selon les prescriptions des autorités locales
responsables d’autres prescriptions de sécurité, telles que connexions de mise a la terre,
disjoncteurs de protection, etc., et selon les prescriptions en vigueur pour les instruments et les
dispositifs employés avec 'EEC.
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4.2

43

Basic measurements

The basic measurements according to Table III include the most important measurements
and shall be made when a newly manufactured MTE commences service. They should also be
made:

— when the general use of an MTE has been changed (e.g. change of the control point U, I);

— when components of an MTE, which are important for its accuracy, have been repaired or
replaced;

— if for any reason doubt exists about the use of an MTE for a certain class of meters;

— when the result of a control measurement according to Sub-clause 4.3 gives rise to doubt.

Control measurement and its interval frequency

The interval frequency of control measurements of an MTE shall be adapted to the use
which is made of the equipment. Thus, the greater the utilization made of the equipment and,
if it is used to control large quantities of meters, the shorter the interval between two control
measurements shall be.

Conversely, an MTE which is not frequently used (e.g. if it is intended exclusively for
prototype tests) may be controlled at the same intervals as these tests.

Generally, the interval of time between two control measurements should be not greater
than:

— two years for MTEs for meters of Class 2;
— one year for MTEs for meters of Classes 1 and 0.5.

If for any reason doubt exists, the control measurements shall be repeated.

5. Dielectric properties

The MTE shall be such that it retains adequate dielectric qualities under normal service
conditions and under normal conditions of atmospheric humidity and under normal service
voltages.

The insulation tests for an MTE should be made according to the requirements of the local
authorities responsible for other safety requirements, such as earthing connections, protection
switches, etc., and according to the requirements for the instruments and apparatus used with
the MTE.
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ANNEXE A

NOTES ET INDICATIONS COMPLEMENTAIRES CONCERNANT L’EQUIPEMENT

Al.

A2.

A3.

A4.

D’ETALONNAGE DE COMPTEURS D’ENERGIE ELECTRIQUE

Laboratoires

Tous les laboratoires d’essais de compteurs d’énergie électrique doivent permettre 'exé-
cution, dans de bonnes conditions, des essais exigés en application des normes et des prescrip-
tions correspondantes.

Les locaux d’un laboratoire doivent étre:

— suffisamment spacieux;

— propres;

— secs;

— sans poussiéres;

— aVlabri des vibrations;

— suffisamment éclairés;

— protégés contre le rayonnement solaire.

Alimentation de PEEC

La source d’alimentation de ’EEC doit étre telle que les grandeurs aux bornes de sortie de
’EEC (tension, courant, fréquence, forme d’onde, ordre de succession des phases, équilibre
de tension et de courant) soient en accord avec les normes correspondant au ou aux comp-
teurs en essai.

La stabilité de la source d’alimentation doit étre telle que la précision de tous les appareils
de mesurage nécessaires aux essais des compteurs d’une classe déterminée soit exploitable. Si
’EEC est alimenté directement par le réseau, la stabilité de la tension peut ne pas étre suffi-
sante pour utiliser la méthode du wattmeétre. Si, cependant, la méthode du wattmeétre est
utilisée, il y a lieu de prendre toutes dispositions nécessaires pour respecter les prescriptions
du présent rapport (par exemple stabilisateur de tension).

Afin d’éviter différentes chutes de tension dans le cas de variation de la puissance de sortie
de ’EEC, la section du cable de raccordement a I'EEC doit étre suffisante.

Panneaux de branchement des compteurs

Le panneau de branchement des compteurs comprend les éléments constructifs et les
connexions nécessaires pour I’essai des compteurs dans les conditions de référence spécifiées
dans les documents concernant ces compteurs. La filerie doit étre réalisée de fagon a mini-
miser les effets d’induction magnétique, d’interférence capacitive et de chute de tension.

Bornes de sortie

Par accord entre les parties, les bornes a partir desquelles sont connectés les panneaux de
branchement des compteurs peuvent étre considérées comme étant les bornes de sortie de
PEEC.
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APPENDIX A

ADDITIONAL NOTES AND GUIDANCE CONCERNING TESTING EQUIPMENT

Al.

A2.

A3.

A4.

FOR ELECTRICAL ENERGY METERS

Laberatories

All laboratories for the testing of electrical energy meters should have facilities for carrying
out the required tests in accordance with the relevant standards and corresponding require-
ments.

The rooms for laboratories should be:

— sufficiently large;

— clean;

— dry;

— dust-free;

— free from vibration;

— sufficiently illuminated;

— protected against solar-radiation.

Supply to the MTE

The supply to the MTE shall be such that the relevant values at the output terminals of the
MTE (voltage, current, frequency, waveform, phase sequence, balance of voltage and
current) are in accordance with the relevant standards for the meter(s) under test.

The supply voltage shall be constant in such a way that the accuracy of all measuring
devices used and necessary for measuring a certain class of meter can be utilized. If the MTE
is connected to the mains network, the voltage may not be stable enough for the wattmeter
method to be used. However, if the wattmeter method is used, some action should be taken in
order to meet the requirements of this report (e.g. voltage stabilizer).

In order to avoid different voltage drops in the event of output changes of the MTE, the
cross-section of the feed wire to the MTE must be sufficient.

Meter test bench

The meter test bench is a bench including the necessary constructional requirements and
the requisite connections designed to enable meters to be tested under reference conditions
specified in the relevant documents. The wiring shall be such as to minimize the effects of
magnetic induction, capacitive interference and voltage drop.

Output terminals

By agreement, the terminals from which the meter test bench is supplied may be defined as
the output terminals of the MTE.
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Champs magnétiques

Dans un laboratoire, les compteurs en essai et 'EEC peuvent étre influencés par des
champs magnétiques de différentes origines:
— champ magnétique d’un générateur ou d’un stabilisateur de tension de réseau;
— champ magnétique des conducteurs entre I’alimentation et 'EEC;
— champ magnétique des éléments constituants ou des conducteurs a 'intérieur de PEEC;

— champ magnétique des appareils ou des conducteurs a ’extérieur de ’EEC, notamment
des conducteurs entre 'EEC et le ou les compteurs en essai ou entre les compteurs en essai;

— champ magnétique du panneau de branchement (circuits d’éclairage, auxiliaires, etc.);
— autres champs magnétiques extérieurs dans le laboratoire.

Marche a vide des compteurs en essai

On doit pouvoir ouvrir les circuits de courant pour éviter tout courant produit par
induction dans ces circuits par les circuits de tension.

Dispositifs de réglage*

Dispositif de réglage de tension

Le dispositif de réglage de tension doit permettre le réglage de 1a tension nominale entre les
limites admises pour les conditions de référence correspondant 4 la classe de compteurs consi-
dérée.

A7.2 Dispositif de réglage de courant

Le dispositif de réglage du courant doit permettre de régler le courant d’essai dans la plage
totale de charge pour laquelle ’EEC est prévu et entre les limites admises pour les conditions
de référence correspondant a la classe de compteurs considérée. :

A7.3 Déphaseurs

A8.

A9.

Les déphaseurs doivent permettre le réglage des déphasages et des équilibres de tension et
des courants dans la plage des charges pour laquelle ’EEC est prévu et dans les tolérances
fixées pour la classe de compteurs considérée.

Transformateurs de tension*

Les transformateurs de tension doivent permettre de respecter les limites admises du
tableau I en ce qui concerne les erreurs en pourcentage et du tableau II en ce qui concerne les
valeurs de I’écart type.

Transformateurs de courant*

Les transformateurs de courant doivent permettre de respecter les limites admises du
tableau I en ce qui concerne les erreurs en pourcentage et du tableau II en ce qui concerne les
valeurs de I’écart type.

* Par accord entre les parties, des spécifications particuliéres concernant les plages de réglage, la précision, etc.,
peuvent étre fixées.
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AS.

Ab6.

AT.

AT7.1

Magnetic fields

In a laboratory the meters under test and the MTE may be influenced by magnetic fields of
different origin:

— magnetic field of a generator or a mains-voltage regulator;
— magnetic field of the wiring from the voltage supply to the MTE;
— magnetic field of the wiring or of a component of the MTE;

— magnetic field of the wiring or of an apparatus in the measuring circuit outside the MTE,
especially the field of the wiring from the MTE to the meter(s) under test or between the
meters under test;

— magnetic field of the meter-bench (illumination, auxiliary circuit, etc.);

— other external magnetic fields in a laboratory.

Running with no-load of meters under test

It shall be possible to open the current circuits in order to prevent any current being
produced by induction in these circuits by the voltage circuits.

Adjusting devices*
Voltage adjusting device

The voltage adjusting device shall permit the adjustment of the rated voltage within the
tolerances given by the reference conditions for the relevant class of meters.

A7.2 Current adjusting device

The current adjusting device shall permit the adjustment of the necessary testing current
within the entire load range for which the MTE is provided, and within the tolerances given in
the reference conditions for the relevant class of meters.

A7.3 Phase shifting device

A8.

A9.

The phase shifting device shall permit the adjustment of the phase angle and of the voltage
and current balances within the entire load range for which the MTE is provided, and within
the tolerances given for the relevant class of meters.

Voltage transformers*

Voltage transformers shall allow compliance with the permissible limits of Table I as
regards percentage errors and of Table I1 as regards standard deviation values.

Current transformers*

Current transformers shall allow compliance with the permissible limits of TablelI as
regards percentage errors and of Table II as regards standard deviation values.

* By agreement between the parties, special requirements may be laid down regarding adjusting ranges, accuracy,
etc.
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A10. Appareils de mesurage*

Al10.1 Voltmétres

Les voltmétres doivent permettre la mesure de la tension réglée entre les limites admises
pour les conditions de référence correspondant a la classe de compteurs considérée. La tolé-
rance est celle de I'indication du voltmétre et comprend les erreurs des résistances en série
et/ou des transformateurs de tension.

A10.2 Ampéremétres

Les ampéremeétres doivent permettre la mesure du courant réglé entre les limites admises
pour les conditions de référence correspondant a la classe de compteurs considérée. La tolé-
rance est celle de I'indication de 'ampéremétre et comprend les erreurs des résistances en
paralléle ou des transformateurs de courant.

Al10.3 Wattmetres

Les wattmeétres doivent permettre le réglage de la puissance entre les limites admises pour la
classe de compteurs considérée, compte tenu également de la valeur prescrite du facteur de
puissance, et avoir une précision permettant de respecter les limites admises du tableau I en ce
qui concerne les erreurs en pourcentage et du tableau Il en ce qui concerne les valeurs de
I’écart type.

A10.4 Equilibre des tensions

Afin d’obtenir I’équilibre des tensions conformément aux conditions de référence de la
classe de compteurs considérée, des dispositifs de réglage et des indicateurs d’équilibrage des
tensions peuvent étre utilisés. Les voltmeétres employés pour I'indication doivent avoir une
précision appropriée.

A10.5 Equilibre des courants

En plus du déphaseur, des dispositifs d’équilibrage des courants peuvent €tre utilises.

A10.6 Fréquencemétre

Un fréquencemétre devrait étre utilisé lorsque la fréquence du réseau n’est pas suffi-
samment stable ou lorsque la fréquence aux bornes de sortie d'un EEC n’est pas identique a
celle du réseau d’alimentation.

* Par accord entre les parties, des spécifications particuliéres concernant les plages de réglage, la précision, etc.,
peuvent étre fixées.
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A10. Measuring instruments*

Al10.1 Voltmeters

Voltmeters shall permit the adjustment of the rated voltage within the tolerances given in
the reference conditions for the relevant class of meters. The tolerance refers to the indication
of the voltmeter, the errors of series resistances and/or voltage transformers included.

A10.2 Ammeters

Ammeters shall permit the adjustment of the rated current within the tolerances given in the
reference conditions for the relevant class of meters. The tolerance refers to the indication of
the ammeter, the errors of parallel resistances or current transformers included.

Al10.3 Wattmeters

The wattmeters shall permit the adjustment of the power between the permissible limits for
the class of meters considered, depending also on the required value of the power-factor, and
have an accuracy which allows compliance with the permissible limits of Table I as regards
percentage errors and of Table 1T as regards standard deviation values.

A10.4 Voltage balance

In order to obtain the necessary voltage balance according to the reference conditions of
the relevant class of meters, voltage balance adjusting devices and voltage balance indicators
may be used. Voltmeters used for indication shall have an appropriate accuracy.

A10.5 Current balance

In'addition to phase shifting devices, current balance devices may be used.

A10.6 Frequency meter

A frequency meter should be used if the frequency of the supply mains is not sufficiently
regulated, or if the frequency of the MTE output is not identical with the mains frequency.

* By agreement between the parties, special requirements may be laid down regarding adjusting ranges, accuracy,
etc.
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ANNEXE B

NOTES CONCERNANT LA DEFINITION DES ERREURS, LES GRANDEURS DE

Bl.

BASE, LA PRECISION ET LA DETERMINATION DE CES ERREURS

Deéfinition des erreurs

L’erreur absolue d’un EEC est la différence «valeur indiquée - valeur vraie». Le terme
«valeur vraie» est communément employé, alors qu’on devrait écrire «valeur conventionnel-
lement vraie». Etant donné que la valeur vraie ne peut pas étre déterminée par simple
mesurage (on aurait besoin pour cela d’un procédé de mesurage sans erreur), on utilise en lieu
et place une valeur approchée, la valeur conventionnellement vraie, C’est-a-dire une valeur
corrigée des erreurs systématiques et exprimée avec une incertitude déterminée par rapport
aux étalons nationaux ou a des étalons reconnus par le fabricant et I'utilisateur.

Les erreurs considérées sont exprimées en erreurs relatives:

Ey = erreur théorique vraie de ’équipement de contrdle de 'EEC aprés correction de
I’erreur systématique supposée connue
E, = erreur théorique vraie de 'EEC

E = erreurde’EEC

E; = erreur Ede ’EEC déterminée par un mesurage individuel et pour un certain point de
mesure

E%, = erreur d’'un compteur essayé avec 'EEC

E,, = erreurthéorique vraie du compteur en essai
Erreur
+ A
Elm Em
E(E) £
Eo
0
- V 292/82

Ep=E+ En= Eg+ E+ E'yy

Note. - Une erreur Ede ’EEC entraine une erreur du compteur en essai égale 4 E mais de signe opposé.

valeur indiquée - valeur vraie
E% = - -100
valeur vraie

EY, valeur indiquée - valeur conventionnellement vraie 100
0 = - ’ .
valeur conventionnellement vraie
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APPENDIX B

NOTES CONCERNING ERROR DEFINITIONS, BASIC QUANTITIES, ACCURACY
AND ERROR DETERMINATION

Bl. Errordefinitions

The absolute error of an MTE is “indicated value - true value”. The term “true value” is
often used when the “conventional true value” is meant. Since the true value cannot be deter-
mined by measurement (because it would be necessary to have a measuring process which
introduces no error), it is approximated by the conventional true value, a value corrected for
systematic errors and with stated uncertainty, that can be traced to national standards or to
standards agreed upon by manufacturer and user.

The errors are expressed as relative errors:

Ey = theoretical true error of the MTE test standard after applying any known correction
corresponding to its known part

E;, = theoretical true error of an MTE
E = errorofan MTE

E; = error Eof an MTE determined by one individual measurement at a certain test point

E4, = error of a meter under test measured with the MTE

E,, = theoretical true error of a meter under test
Error
+ A
E'm Enm
E{E) £
Eo
0
) 292/82

En=E+ Ey= Eg+ E+ Ely

Note. — Anerror E of an MTE causes an error of the meter under test equal to E but of opposite sign.

indicated value - true value
E% = -100
true value

indicated value - conventional true value
E% = - -100
conventional true value

‘NV3ANg ATddNS 009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3SN TYNYILNI J0d

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT



B2.

B3.

-26- 736 © CEI 1982

Wi- W,

100
Wy 0

E% =

W; = valeur de I'énergie indiquée par 'EEC
valeur conventionnellement vraie de I’énergie (valeur indiquée corrigée de I'équipement de contrdle de 'EEC)

=
I

Note. - Aulieu de I’énergie W, la puissance peut étre employée comme base pour ce mesurage, en tenant compte de
I'influence de la précision de la mesure du temps.

EEC Equipement de contrdle
Bornes de VEEC
de sortie

4

Valeur conventionnellement

Valeur indiquée ‘
vraie

293/82

Grandeurs fondamentales

L’énergie est une grandeur dérivée des mesures matérialisées: pile étalon et résistance
étalon (pour la puissance), ainsi que de la mesure du temps avec un oscillateur a quartz (pour
I’énergie). Les incertitudes des étalons nationaux de tension et de résistance, données par les
bureaux nationaux des poids et mesures, sont de ’ordre de 10-5 2 10-6. Des potentiométres a
courant continu permettent de mesurer des tensions continues avec une incertitude d’environ
10-5.

La précision de la mesure du temps, dans la plupart des bureaux nationaux des poids et
mesures est de 2 a 3-10-11 pour une horloge atomique, et de 5- 10-9 pour une horloge a quartz.
La précision d’un oscillateur a quartz portatif est comprise entre 1-10-4et 5- 10-3.

Pour relier les grandeurs alternatives aux grandeurs continues équivalentes, il est nécessaire
d'utiliser des dispositifs étalons de transfert. Ceux de ces appareils qui, aujourd’hui,
présentent la meilleure précision permettent, dans les bureaux nationaux des poids et
mesures, de définir I’énergie alternative avec une incertitude de I’ordre de 2. 10-4 pour un
facteur de puissance égal a 'unité.

A titre d’exemples de tels dispositifs de transfert, on peut citer les suivants:

— comparateur électrodynamique;
— comparateur thermo-électrique;
— circuit multiplieur électronique.

Meilleures incertitudes possibles pour les éléments d’un équipement de controle d’un EEC

L’incertitude globale de I'équipement de contrdle d’'un EEC dépend de I'incertitude de
chacun des éléments qu’il comporte.

Ces différentes incertitudes sont en relation directe avec la qualité des éléments utilisés et
avec les possibilités d’étalonnage offertes par les bureaux nationaux des poids et mesures de
plus haut niveau (voir article B2).

L’incertitude globale de I'équipement de contrdle d’un EEC devrait étre estimée de préfé-
rence en faisant la somme quadratique des incertitudes de chacun des éléments utilisés.
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B2.

B3.

Wi- W,

100
Wo

E% =

where:

W, = value of the energy indicated by the MTE .
W, = conventional true value of the energy (corrected indicated value of the MTE test-standard)

Note. - Instead of the energy W. the power can be the basis for this measurement, taking into account the influence
of the accuracy of the time measurement.

MTE
Ouput MTE test standard
terminals
Indicated value Conventional true value
293/82

Basic quantities

The energy measurement is derived from the standard cell, the standard resistor (power)
and the time measurement with a quartz oscillator (energy). The uncertainties of national
standards for the standard cell and the standard resistor are given by the national standard
laboratories in the range of 10-5 to 10-6. D.C. potentiometers are capable of measuring d.c.
voltages with an uncertainty of about 10-5.

The accuracy of the time measurement is 2 to 3-10-!! for an atomic clock, 5-10-9 for a
quartz clock in most national standard laboratories. Portable quartz generators have an
uncertainty between 1-10-4and 5- 10-5.

To relate the measurement of a.c. quantities to equivalent d.c. quantities transfer standards
shall be used. The most suitable of these devices which, at present, permit the highest
attainable accuracy and which are used by national standard laboratories, enable
measurement of a.c. energy with an uncertainty in the order of 2- 10-4 (power-factor = 1.0).

Examples of such transfer devices are:

— electrodynamic comparator;
— thermo-electrical comparator;
— static multiplier circuit.

Lowest possible uncertainty of the elements of an MTE test standard

The overall uncertainty of an MTE test standard depends on the uncertainty of each of the
elements used.

These different uncertainties are directly related to the quality of the elements used and the
calibration possibilities offered by national standard laboratories of the highest order (see
Clause B2).

The overall uncertainty of an MTE test standard should be estimated preferably by the root
mean square (r.m.s.) value of the uncertainties of the elements used.
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A titre indicatif figurent, ci-aprés, les valeurs des incertitudes les plus faibles, aujourd’hui,
de certains des éléments utilisés:

a) Wattmeétre électronique (statique)
. , 2.10-4 (facteur de puissance = 1,0)
b) Compteur statique étalon { 4.10-4 (facteur de puissance = 0,5)

¢) Wattmétre a double et triple échelle

.' -4 1 =
d) Waitmétre a simple échelle classe 0,1 { 5-10-4 (facteur de puissance = 1,0)

10- 10-4 (facteur de puissance = 0,5)
e) Transformateurs de courant et de tension [-10-4et 0,2 min

Etant donné qu’un déphasage de 1 min entraine une erreur complémentaire pour chaque
transformateur d’environ 0,05% a facteur de puissance = 0,5, il en résulte les incertitudes
suivantes:

1-10-4 (facteur de puissance = 1,0)
1,5-10-4 (facteur de puissance = 0,5)

Lorsqu’on utilise des transformateurs de courant et de tension, les valeurs les plus
probables de Iincertitude peuvent étre obtenues par la somme quadratique des valeurs
mentionnées ci-dessus:

1,5-10-4 (facteur de puissance = 1,0)
2.10-4 (facteur de puissance = 0,5)

Périodicité du contréle de la précision d’un EEC
La périodicité du controle de la précision d’un EEC dépend:

— dutype de I’équipement;

— des antécédents de 'EEC;

— du nombre de compteurs essayés avec 'EEC pendant 'intervalle entre deux contrdles;
— del’entretien de ’'EEC;

— delaclasse de précision des compteurs essayés avec I'EEC;

— dela qualité des éléments constituants de 'EEC;

— des fluctuations possibles des erreurs de 'EEC en cours de fonctionnement.

Valeur moyenne et répétabilité des mesurages
(Explication du paragraphe 3.7)

— Un EEC ayant une valeur moyenne d’erreur E = 0, mais un écart type estimé s trés éleve,
n’assure pas la répétabilité des mesurages.

— Un EEC présentant une valeur moyenne d’erreur E assez grande, mais un faible écart type
estimé s peut étre utilisé pour les mesurages de grande précision si on applique une
correction correspondante ou que cette valeur moyenne E est compensée par un transfor-
mateur de correction.

Du point de vue statistique, le nombre de mesurages a effectuer a chaque point d’essai est
fonction du résultat métrologique recherché. Mais si on tient compte que des essais sont
effectués a:

— différents calibres de courant;
— différents calibres de tension;
— différentes valeurs du facteur de puissance;
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B4.

BS.

Typical values of uncertainty of the lowest, at present, possible uncertainty for these
elements are given below:

a) Static wattmeter
. 2-10-4 (power-factor = 1.0)
b) Static standard meter { 4-10-4 (power-factor = 0.5)

¢) Double and triple scale wattmeter

d) Single-scale Class 0.1 wattmeter

5-10-4 (power-factor = 1.0)
10- 10-4 (power-factor = 0.5)

e) Current or voltage transformers 1-10-4and 0.2 min

Taking into account the fact that a phase difference of 1 min gives an additional error for
either instrument transformer of about 0.05% at a power-factor 0.5, the resultant uncertainties
are:

I-10-4 (power-factor = 1.0)
1.5-10-4 (power-factor = 0.5)

When using current and voltage transformers, the most probable values for the uncertainty
may be given by the r.m.s. summation of the above-mentioned values:

1.5-10-4 (power-factor = 1.0)
2-10-4(power-factor = 0.5)

Interval frequency for the control measurement of the accuracy of an MTE
The interval frequency for the control of the accuracy of an MTE depends on:

— the type of equipment;

— the history of the MTE;

— the number of meters tested with the MTE in a period;

— the maintenance of the MTE;

— the accuracy class of meters being tested with the MTE;

— the quality of the components of an MTE;

— the possible error fluctuations stated when operating an MTE.

Mean value and repeatability of the measurements
(Explanation of Sub-clause 3.7)

— An MTE with the mean value of error E = 0, but a high value for the estimation s of the
standard deviation does not ensure the repeatability of measurements.

— An MTE with a high mean value of error E, but a low value for s may be used for measure-
ments of high accuracy, when a correction is used or the mean value E is corrected by a
correction transformer.

From a statistical point of view, the number of measurements to be carried out at each test
point depends on the metrological result required. However, taking into account the fact that
tests have to be made for:

— different current ranges;
— different voltage ranges;
— different power-factors;
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— lacharge maximale;
— la charge minimale;

et pour:

— les compteurs monophasés;
— les compteurs triphasés;
— les différentes méthodes de mesurage (triphasé trois et quatre fils),

il est évident qu’en définissant la méthode a suivre pour la détermination de I’erreur E d’un
EEC, on doit prendre en considération non seulement les exigences métrologiques, mais aussi
les aspects économiques.

Etant donné qu’un nombre réduit de mesurages ne donne généralement pas une base statis-
tique, une détermination plus compléte de I'erreur d’'un EEC sur base statistique n’est pas
possible. C’est pourquoi le tableau II donne les limites admissibles de I’estimation s de la
valeur de I’écart type. Un bon compromis consiste 4 effectuer cinq mesures comme indiqué au
paragraphe 3.7.
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— maximum load;
— minimum load;

and for:

- single-phase meters;
— three-phase meters;
— different measuring methods (three-phase three- and four-wire systems),

it is evident that the method for ascertaining the error E of an MTE has to take into consider-
ation not only metrological, but also economic facts.

As a low number of measurements usually does not give a statistical basis, a correct deter-
mination of the error of an MTE on a statistical basis is not possible. Therefore, Table I1 gives
the permissible limits for the estimation s of the standard deviation. A good compromise is to
carry out five measurements as indicated in Sub-clause 3.7.
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ANNEXE C

GUIDE POUR LE CONTROLE INITIAL D'UN EQUIPEMENT D’ETALONNAGE DE

Cl.

C2.

Cs.

C4.

Cs.

Cé6.

Ce6.1
Ce6.2
C6.3

C7.

C7.1
C7.2
C73

C8.
C8.1

C8.2
C83

Co.
C9.1
C9.2

COMPTEUR NEUF

Construction mécanique

Cablage et connexions, spécialement des éléments mobiles (par exemple déphaseur)

Précision déclarée de tous les appareils de mesurage
Qualité diélectrique
Ordre des phases

Circuit de tension — Controle des éléments constituants
Sélecteur des calibres de mesurage.
Dispositifs de réglage de tension. Capacité de réglage aux différentes charges.

Dispositifs de réglage et indicateurs d’équilibrage des tensions.

Circuit de courant — Controle des éléments constituants
Sélecteur des calibres de mesurage.
Dispositifs de réglage de courant. Capacité de réglage aux différentes charges.

Dispositifs de réglage de I'équilibrage des courants.

Circuits de mesure

Wattmétres et compteurs utilisés comme étalons de travail: calibres de mesurage, méthodes
de mesurage. Vérification du déphasage (inductif et capacitif).

Inversion des p6les des wattmétres.

Contréle de la précision (voir articles 3 et 4).

Controle du facteur de distorsion
Controle aux bornes d’entrée de I'EEC.

Contrdle aux bornes de sortie de 'EEC:
Circuit de courant (facteur de puissance = 1,0 et 0,5 aux charges maximale et minimale).
Circuit de tension (facteur de puissance = 1,0 et 0,5 aux charges maximale et minimale).
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APPENDIX C

GUIDELINES FOR THE INITIAL CHECKING OF A NEW METER TESTING
EQUIPMENT

Cl. Mechanical construction

C2. Wiring and connections especially those of parts which can be moved (e.g. phase shifting
device)

C3. Stated accuracy of all measuring instruments
C4. Dielectric properties
C5. Phase sequence

C6. Voltage circuit — Control of the components
C6.1 Measuring range switch.
C6.2 Voltage adjusting devices. Regulating capacity at various loads.

C6.3 Voltage balance adjusting devices and balance indicators.

C7. Currént circuit — Control of the components
C7.1 Measuring range switch.
C7.2 Current adjusting devices. Regulating capacity at various loads.

C7.3 Current balance adjusting devices.

C8. Measuring circuits

C8.1 Wattmeters and meters used as working standards: Measuring ranges, measuring methods.
Checking of phase displacement (lagging-leading).

C8.2 Polarity changing of wattmeters.

C8.3 Accuracy measurements (see Clauses 3 and 4).

C9. Distortion factor control
C9.1  Input terminals of the MTE.

C9.2 Output terminals of the MTE:
Current circuit (power-factor = 1.0 and 0.5 at maximum/minimum load).
Voltage circuit (power-factor = 1.0 and 0.5 at maximum/minimum load).
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