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RAILWAY APPLICATIONS -
ENERGY MEASUREMENT ON BOARD TRAINS -
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International Standard IEC 62888-2 has been prepared by IEC technical committee 9:
Electrical equipment and systems for railways.

This standard is based on EN 50463.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
9/2321/FDIS 9/2332/RVD

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

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts in the IEC 62888 series, published under the general title Railway
applications — Energy measurement on board trains, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPOR[TANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication infdicates
that it contains colours which are considered to be useful.“for the [orrect

undersftanding of its contents. Users should therefore print this)document uUsing a
colour [printer.
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INTRODUCTION
Three levels are introduced for categorizing EMS as described in IEC 62888-1:2018, 4.1.

This is Part 2 of the IEC 62888 series, which consists of the following parts, under the
common title Railway applications — Energy measurement on board trains:

Part 1: General

Part 2: Energy measurement

Part 3: Data handling

Part 4: Communication

Part 5: Conformance test
Part 6: Requirements for purposes other than billing

This sellies of International Standards follows the functional guidelines description in Annex A,
“Principles of conformity assessment”, of ISO/IEC 17000:2004 tailored to the |Energy
Measur¢ment System (EMS).

The Enlergy Measurement System (EMS) provides measurement and data suitable for
applicatjons such as energy management, energy saving, billing ‘and others.

This sefies of International Standards uses the functignal approach to describe the EMS.
These flinctions are implemented in one or more physical devices. The user of this deries of
standards is free to choose the physical implementation arrangements.

Structure and main contents of the IEC 62888 series

This selfies of International Standards is divided into six parts. The titles and brief desgriptions
of each [part are given below:

IEC 62888-1 — General
The scope of IEC 62888-1 is.the Energy Measurement System (EMS).

IEC 62888-1 provides\_system level requirements for the complete EMS and ¢ommon
requirements for alledevices implementing one or more functions of the EMS.

IEC 62888-2 —"Energy measurement

The scope‘of IEC 62888-2 is the Energy Measurement Function (EMF).

The EMF provides measurement of the consumed and regenerated active energy of a traction
unit. If the traction unit is designed for use on AC traction supply systems, the EMF also
provides measurement of reactive energy. The EMF provides the measured quantities via an
interface to the Data Handling System.

The EMF consists of the three functions: Voltage Measurement Function, Current
Measurement Function and Energy Calculation Function. For each of these functions,
accuracy classes are specified and associated reference conditions are defined. This part
also defines all specific requirements for all functions of the EMF.

The Voltage Measurement Function measures the voltage of the contact line (CL) system and
the Current Measurement Function measures the current taken from and returned to the CL
system. These functions provide signal inputs to the Energy Calculation Function.
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The Energy Calculation Function inputs the signals from the Current and
Measurement Functions and calculates a set of values representing the consumed and
regenerated energies. These values are transferred to the Data Handling System and are
used in the creation of Compiled Energy Measured Data.

All relev

IEC 628

IEC 628

The sc

ant metrological aspects are covered in this part of IEC 62888.
88-2 also defines the conformance test of the EMF.

88-3 — Data handling

of lIEC 52899 2 ic tha N
O T E T o000 0—o 1o tric o

The on
authoris
Compils

(DCS). The DHS can support other functionality on board or on-ground_with data, as
this doejs not conflict with the main goal.

IEC 62§
IEC 628
The sco

This pa
betweern
on boar
dedicatg

It inclug
necessd

IEC 62888-4 also defines the conformance test of the communications services.

IEC 62888-5 — Conformance test

The sco

o
T T

board DHS receives, produces and stores data, ready for transmission
ed receiver of data on board or on ground. The main goal of the DHS lis to
d Energy Measured Data and transfer it to an on-ground Data Collection

88-3 also defines the conformance test of the DHS.
88-4 — Communication
pe of IEC 62888-4 is the communication services.

't of IEC 62888 gives requirements and guidance regarding the data commul

d units where data are exchanged.lusing a communications protocol stack
bd physical interface or a shared ngtwork.

es the on board to ground“communication service and covers the requi
ry to support data transfercbetween DHS and DCS.

pe of IEC:62888-5 is the conformance test procedures for the EMS.

IEC 62f:|§8-5 also covers re-verification procedures and conformance test in the ever

replace

Voltage

to any
broduce
Service
long as

nication

the functions implemented within EMS 'as well as between such functions and other

over a

rfements

t of the

ent of a device of the EMS.

IEC 628

88-6 — Requirements for purposes other than billing

The scope of IEC 62888-6 is to specify the requirements for EMS to be u
benchmarking, daily energy consumption monitoring, technical research and development.

sed for

This part provides the requirements for monitoring consumed energy on-board in daily
services in an easy way and the measured data are applicable for general purposes in
industry such as energy management, energy saving, etc. However, this part is not applicable

for billin

g purposes.
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EMS functional structure and dataflow

Figure 1 illustrates the functional structure of the EMS, the main sub-functions and the
structure of the dataflow and is informative only. Only the main interfaces required by this
standard are displayed by arrows.

Since the communication function is distributed throughout the EMS, it has been omitted for
clarity. Not all interfaces are shown.

|Time Reference Source l -—— } Other Systems Settlement
| 1 System
|Location Reference Source Iﬁ
L 1
PN
—— T TE——— 1
T 1 TETTETTETE T AN 1
_|Current Measurement Function| Data Storage Function / | 1
I 1
Voltage Measurement Function| :\ :
h_Aummu
Energy Calculation Function Data ' 1
Collection | i I
. . i I 1
hergy Measurement Function . | pata Handling System Service {41
MF) | (DHS) (bes) 1 .
C 62888-2 (Energy Measuring) u IEC 62888-3 (Data Handling) u |
1
B B e v
Energy Measurement System (EMS) Other
$2888-1 (General), IEC 62888-4 (Communication), IEC 62888-5 (Canformity) Systems
Assdssment), IEC 62888-6 (Purposes other than billing)
On-board (Traction Unit)
On-ground
IEC

Figure 1 — EMS.functional structure and dataflow diagram
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RAILWAY APPLICATIONS -
ENERGY MEASUREMENT ON BOARD TRAINS -

Part 2: Energy measurement

1 Scope

This part of IEC 62888 specifies the requirements applicable to the Energy Measurement

Functio
measur

(EMF) of an Energy Measurement System (EMS) for use on board traction
ment of energy supplied directly from/to the Contact Line system.

This dogument also gives requirements for the Current Measurement Function (e.g.

sensor)

the Voltage Measurement Function (e.g. voltage sensor) and the ‘Energy Cal

Function (e.g. energy meter).

The conformance test arrangements for the Voltage Measurement Function,
Measur¢ment Function, the Energy Calculation Function®’“and a complete
Measur¢ment Function are also specified in this document.

This dopument has been developed taking into account that in some applications t

may be

subjected to metrological assessment. All relevant metrological aspects are

in this pjart and they are applicable to EMS Level 1.

Specific

Figure 3

requirements for EMS Level 2 and Level'3 are specified in IEC 62888-6.

inits for

current
culation

Current
Energy

he EMF
covered

shows the flow between the functional blocks of the EMF. Only connections hetween
the fundtional blocks required by this document are displayed.
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Figure 2 — EMF functional block diagram

2 Norfmative references

The follpwing.documents are referred to in the text in such a way that some or all|of their
content|constjtutes requirements of this document. For dated references, only the| edition
cited appli€s. For undated references, the latest edition of the referenced document (ipcluding
any amendments)apphies:

IEC 60028:1925, International standard of resistance for copper

IEC 60044-8:2002, Instrument transformers — Part 8: Electronic current transformers
IEC 60068-2-1:2007, Environmental testing — Part 2-1: Tests — Test A: Cold

IEC 60068-2-2:2007, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Test B: Dry heat

IEC 60068-2-30:2005, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat, cyclic
(12 h + 12 h cycle)

IEC 60077-4:2003, Railway applications — Electric equipment for rolling stock — Part 4:
Electrotechnical components — Rules for AC circuit-breakers
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IEC 60085:2007, Electrical insulation — Thermal evaluation and designation

IEC 60121:1960, Recommendation for commercial annealed aluminium electrical conductor

wire

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
IEC 60529:1989/AMD1:1999
IEC 60529:1989/AMD2:2013

IEC 60571:2012, Railway applications — Electronic equipment used on rolling stock

IEC 60880-

IEC 61000-4-2:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-2: \lesti
measurément techniques — Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part,(4-3: Testi

g and

g and

measureément techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-3:2006/AMD1:2007
IEC 61000-4-3:2006/AMD2:2010

IEC 61000-4-4:2012, Electromagnetic compatibility (EMGC) — Part 4-4: Testi
measurément techniques — Electrical fast transient/burstinimunity test

000-4-5:2014, Electromagnetic compatibjlity> (EMC) — Part 4-5: Testi
ement techniques — Surge immunity test

IEC 61000-4-6:2013, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-6: Testi
measur¢ment techniques — Immunity to céhducted disturbances, induced by radio-fré
fields

IEC 61373:2010, Railway applications — Rolling stock equipment — Shock and vibratiof
IEC 61869 (all parts), Instrument transformers

IEC 61869-1, Instrumenttransformers — Part 1: General requirements

IEC 61869-2:2012/~Instrument transformers — Part 2: Additional requirements for
transformers

g and

g and

g and
bquency

tests

current

Part 1:

IEC 61992<1.2006, Railway applications — Fixed installations — D.C. switchgear —

General

IEC 62236-1:2008, Railway applications — Electromagnetic compatibility — Part 1: General

IEC 62236-3-2:2008, Railway applications — Electromagnetic compatibility — Part 3-2:
stock — Apparatus

Rolling

IEC 62497-1, Railway applications — Insulation coordination — Part 1: Basic requirements —

Clearances and creepage distances for all electrical and electronic equipment

IEC 62498-1:2010, Railway applications — Environmental conditions for equipment —
Equipment on board rolling stock

Part 1:
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IEC 62313:2009, Railway applications — Power supply and rolling stock — Technical criteria for
the coordination between power supply (substation) and rolling stock to achieve
interoperability

IEC 62888-1:2018, Railway applications
General

Energy measurement on board trains — Part 1:

IEC 62888-3:2018, Railway applications
Data handling

Energy measurement on board trains — Part 3:

IEC 62888-4:2018, Railway applications
Communication

Energy measurement on board trains — Part 4:

IEC 62888-5:2018, Railway applications
Conformance test

Energy measurement on board trains*—|Part 5:

3 Terms, definitions, abbreviated terms and symbols

3.1 Terms and definitions

For the|purposes of this document, the terms and definition$: given in IEC 62888-1 [and the
following apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for. use in standardization at the fpllowing
addressles:

e |EC [Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO|Online browsing platform: available .at http://www.iso.org/obp

3.1.1
accuragy class
designation that identifies a set-of error limits for measured quantities under rgference
conditiohs and the additional percentage errors due to influence quantities

Note 1 tolentry:  An individual accuracy class is associated with each metrological function of the EMF.

Note 2 to| entry: The suffik “R” is used to differentiate classes according to this standard from other|technical
standardg.

3.1.2
consumed active energy
active energdy taken from the contact line by the traction unit on which the EMF is instafled

3.1.3
consumed reactive energy
reactive energy taken from the contact line by the traction unit on which the EMF is installed

3.1.4
electronic sensor
device in which electronic circuits are used to process a measured signal

Note 1 to entry: Electronic circuits for processing the measurement signal include items such as analogue to
digital converters, signal amplifiers, etc.

3.1.5
energy delta value
energy consumed and/or regenerated during a time period

Note 1 to entry: See Figure 3 for an example.


http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=8612c576cb3d4e745f92c0d626a9be9a

IEC 62888-2:2018 © IEC 2018 - 15—

energy index value: 2350 __, 2360__, 2372__, 2379__, 2393 __, 2404 __),

/1 /1 /1 /1 /1
energy delta value: 10 12 7 14 11
A A A A A
AN e N e N AN N
. . /- /4 N/ N \/ N
Timeline:: / ! I ‘ [ ) >
| | | | ! |
10:35 10:40 10:45 10:50 10:55 11:00
IEC
Figure 3 — Example of energy index value and delta value
3.1.6

energy findex value
total acgumulated energy consumption and/or energy regeneration at the endrof.a timg period

Note 1 tolentry: See Figure 3 for an example.

3.1.7
flag
code indicating information relevant to the functioning of the EMS

Note 1 tolentry: Examples include data quality, operational status, etc.

3.1.8
index vpalue overrun
return to zero of the index value after reaching the‘maximum value allowed by the register

3.1.9
influeng¢e quantity
external condition which affects metrological performance

3.1.10
k-factol
multipligand necessary to convert a secondary value into a primary value

Note 1 to|entry: Each Voltage-Measurement Function and/or Current Measurement Function can have ja specific
k-factor. |f the k-factor is ,applied to Energy Data, this factor is the product of the k-factors of th¢ Voltage
Measurement Function and/er/Current Measurement Function used.

3.1.11
percentage error

= QETQT «100

where
Om is the measured quantity;
Ot is the true quantity

Note 1 to entry: Since the true quantity cannot be determined, it is approximated by a quantity with a stated
uncertainty that can be traced to standards agreed upon between supplier and purchaser or to national standards.

3.1.12

phase influence function

function of the real or apparent phase angle between a measured voltage and a measured
current

Note 1 to entry: Phase influence function expressed as a power factor refers to measurements of real and
apparent powers and energies, while sin ¢ refers to reactive powers and energies.

Note 2 to entry: For DC measurements the requirements for a phase influence function of 1 need to be used.
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3.1.13

Power Factor

PF

under periodic conditions, ratio of the absolute value of the active power P to the apparent
power S

Note 1 to entry: Under sinusoidal conditions, the power factor is the absolute value of the active factor.

[SOURCE: IEC 60050-131:2002, 131-11-46]

3.1.14
primary value

value referred-to-the-measuringnputseofFan EMF—m————————————————————————————————

3.1.15
rated continuous thermal current

lemE, cth
value off current which can be permitted to flow continuously into the primary’input of g current

sensor

3.1.16
rated dynamic current

lemE, dyn
peak value of the primary current which a current sénsor will withstand withoyt being

damage(d

3.1.17
rated primary current of the EMF

IhEmF
value off current which is used to define the relevant performance of the EMF

Note 1 tolentry: The term current refers to RMS)value for AC unless otherwise specified.

3.1.18
rated primary voltage of the EMF

Un EmF
value off voltage which is used to define the relevant performance of the EMF

Note 1 tolentry: The term voltage refers to RMS value for AC unless otherwise specified.

3.1.19
rated short-time-thermal current

lemE th
value of thé primary current which a current sensor will withstand for a specified tim¢ period

without bett 4e] dalllagcd

3.1.20

reference conditions

set of influence quantities, with reference values and tolerances, with respect to which the
error limits are specified for an input quantity range

3.1.21
regenerated active energy
active energy fed back into the contact line by the traction unit on which the EMF is installed

3.1.22
regenerated reactive energy
reactive energy fed back into the contact line by the traction unit on which the EMF is installed
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3.1.23

register

electronic device which stores the information representing the measured energy and
associated flags

Note 1 to entry: Registers can also be accessed and displayed locally via a service tool and if available via a
local display.

3.1.24
response time
tS r

duration between the instant of a step change in the measured quantity and the instant when
the output signal reaches 90 % of the intended value

3.1.25
secondpary value
value of current, voltage, power or energy which needs to be multiplied ‘by a k-factor to
become|a primary value

3.1.26
sensor
device performing the VMF and/or CMF

Note 1 to|entry: Sensor is used as a general term and encompasses_a wide variety of technology / dgvices for
measurement purposes, e.g. inductive transformers, hall-effect devices) ‘capacitive and resistive dividers| resistive
shunts, efc.

Note 2 tolentry: One sensor may perform multiple functions.

3.1.27
temperature coefficient
ratio befween the temperature change anddhe resulting change in measurement error

3.1.28
time pefiod
period df time for which energy/data is produced

3.1.29
Time Reéference Period
TRP
period df time for which CEMD is produced

3.2 Abbreviated terms
CEMD Compiled Energy Measured Data

CMF Current Measurement Function

DHS Data Handling System

ECF Energy Calculation Function

EMF Energy Measurement Function

EMS Energy Measurement System

EUT Equipment Under Test

PF Power Factor

RAMS Reliability, Availability, Maintenance and Safety
TRP Time Reference Period

VMF Voltage Measurement Function


https://iecnorm.com/api/?name=8612c576cb3d4e745f92c0d626a9be9a

- 18 — IEC 62888-2:2018 © IEC 2018

3.3 Symbols
f

a

f

n

maximum frequency without aliasing
rated frequency

lcMF cth rated continuous thermal current
lcmp,gyn  rated dynamic current

leMmF th rated short-time thermal current

In cMF rated primary current of the CMF

InEcF rated primary current of the ECF

ln EMF rated primary current of the EMF

ts.r response time

Unmax1 highest permanent voltage according to IEC 60850:2014

Unax2 highest non-permanent voltage according to IEC 60850:2014

Unaxa highest long-term overvoltage according to IEC 60850:2014

Unin1 lowest permanent voltage according to IEC 60850:2014

Unin2 lowest non-permanent voltage according to IEC 608502014

Un emrF rated primary voltage of the EMF

Un,vmF rated primary voltage of the VMF

ECMF maximum percentage (ratio) error allowed \in accordance with the selected
accuracy class for the CMF

EECF maximum percentage error allowed in accordance with the selected gccuracy
class for the ECF

EEMF calculated maximum percentage error of the EMF

EVMF maximum percentage (ratio) error allowed in accordance with the selected

accuracy class for the VMF
4 Requirements

4.1 General

The requirements in IE€C'\62888-1:2018, Clause 4, apply to any device containing one jor more
functionjs of the Energy’Measurement Function (EMF), where applicable. IEC 62888-2:2018
defines [additional~requirements for a complete EMF and to any device comprising| one or
more fupctions pf\the EMF.

4.2 Epnergy Measurement Function (EMF)

4.2.1 General
4.2.1.1 Overview

The Energy Measurement Function (EMF) is made up of the following functions, which can be
contained in one or more devices:

e Voltage Measurement Function (VMF);
e Current Measurement Function (CMF);

e Energy Calculation Function (ECF).

NOTE 1 In this document, the voltage sensor and current sensor are used as terms for the device implementing
measurement functions. It is possible that one or more devices may be used to fulfil the role of one function. It is
also possible that different functions are combined in one device.

NOTE 2 Multiple CMFs and VMFs can be used with a single ECF (see Annex B).
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The purpose of the EMF is to measure the voltage and current, calculate the energy and
produce energy data.

The EMF provides energy data through an interface to the Data Handling System (DHS).

4.2.1.2 General requirements

If functions are grouped together in a single device, such grouping shall not degrade the
performance (including accuracy) of the system.

4.2.1.3 Identification and marking of the EMF

The EMF function shall be clearly identified.

Devices| containing the EMF will have the marking as specified in IEC 62888-1:2018,(4.3.1.1.
In additjon, all devices that include functions which are subject to metrological ass¢ssment
shall inglude a metrological mark.

If differgnt functions are included in one device, it is not necessary to(duplicate the marking.

In case| of EMF as a function included in the function of trattion equipment or auxiliary
equipment, marking of equipment type is not necessary.

4.2.1.4 Essential information

For all devices containing the EMF the c(essential information as specified in
IEC 62888-1:2018, 4.3.1.2 shall be available in a,format (e.g. hardcopy or electronic) agreed
between supplier and purchaser.

The k-fgctor of the EMF shall also be stated-

4.2.2 Electrical requirements
4.2.2.1 Rated voltages

The chdracteristics of the «waltage systems to which the EMF can be connected are sjpecified
in IEC §0850:2014.

The rated primary-voltage of the EMF (U, gyr) shall be equal to the nominal voltage of the
traction|supply (System as listed in IEC 60850:2014 and in Table B.1 of IEC 60850:2014,
Annex B.

Other voltages may be agreed between the involved parties.

If the EMF is designed to be used on more than one traction supply system it shall have a
rated primary voltage assigned for each traction supply system.

4.2.2.2 Rated current

The standard values of rated primary current of the EMF (/, gyg) are:

1M0A-125A-15A-20A-25A-30A-40A-50A -60A — 75 A, and their decimal
multiples.

NOTE For example, decimal multiples of 10 A are 100 A, 1 000 A, 10 000 A.

The rated primary current (/, gy) of the EMF shall be between 80 % and 120 % of the rated
traction unit current.
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If an EMF is designed to be used on more than one traction supply system it may have more
than one value of rated primary current assigned.

4.2.2.3 Rated frequency (f,)

The rated frequency of the EMF shall be equal to the frequency of the traction supply system
for which it is designed to operate, selected according to IEC 60850:2014. Other frequencies
may be agreed between the involved parties.

If an EMF is designed to be used on more than one traction supply system it may have more
than one value of rated frequency.

4.2.3 Accuracy requirements
4.2.3.1 General

The acduracy of the EMF is determined by the accuracy of the functions ineldded within the
EMF.

For any|device which includes one or more functions of the EMF, any-interface constraint (e.g.
cable type, maximum / minimum burden, etc.), which is necessary to ensure acclracy is
assured|, shall be clearly stated.

The following subclauses detail the requirements and-pfocedure for determination of the
accuracly of the complete EMF.

4.2.3.2 Limits of error for the EMF

The pefcentage error for the complete EMF shall be determined in accordance ith the

following formula:
SEMF (7 \/(‘9V|\/|F)2 + (ECMF)2 + (5EC|=)2

where
EEMF is the calculated maximum percentage error of the EMF;
EVMF is the maximum percentage (ratio) error allowed in accordance with the selected

accuragy.Class for the VMF under the reference conditions;

ECMF is the-=maximum percentage (ratio) error allowed in accordance with the gelected
aecuracy class for the CMF under the reference conditions;

istthe mavimum nercentaae error allowed in accordance with the selected ccuracy
i I ~

class for the ECF under the reference conditions.

€ECF

NOTE Informative Annex C provides further explanation about the method above.

For EMFs with more than one VMF, CMF or ECF, the formula above shall be used, but with
errors for the squared terms being determined in accordance with appropriate rules in
Annex B.

Errors caused by digits number, quantization, sampling periods are the matter of the
interface.

The allocation of the errors to the related function (VMF, CMF, ECF) shall be stated in the
documentation.
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Reference conditions

Table 1 details the reference conditions to be used for any part of the EMF and the complete

EMF.

If the tests have to be made at a temperature other than the reference temperature, including
permissible tolerances, the results shall be corrected by applying the appropriate temperature
coefficient of the equipment under test.

Table 1 — Reference conditions

Influence quantity

Reference value

Permissible tolerances

Ambient|temperature

23 °C?

+2°C

Frequeniy

Rated frequency

+0,3%

Wave-fofm AC

Sinusoidal voltages and currents

Distortion factor¢dess’than:

2%

Wave-fofm DC

Pure DC voltages and currents

Ripple less_than 1 %

Auxiliary power supply voltage

Rated auxiliary power supply
voltage

+ 5%

Continugus magnetic induction of
external|origin

Equal to zero

Induction value shall be lesg than
0,05 mT

Electromagnetic RF fields, 30 kHz
to 2 GH3

Equal to zero

<1Vim

Conducted disturbances, induced
by radio|frequency fields, 150 kHz
to 80 MHiz

Equal to zero

Magneti¢ induction of external
origin at|the reference frequency

Magnetic induction-equal to zero

Induction value shall be lesp than
0,05 mT

a2 |If th¢ tests have to be made at a temperature* other than the reference temperature, including permissible
tolergnces, the results shall be corrected hyyapplying the appropriate temperature coefficient of the item.

4.2.3.4

Limits of error due‘to variations in input quantities

When all functions of the-EMF pass the accuracy tests as detailed in Clause 5, and the input
quantitieés and power factor are within the range given in Table 2, the percentage errpr when
calculated in accordance with 4.2.3.2 shall not exceed the limits given in Table 2. Thege limits
shall apply to the measurement of energy in each direction.

Table 2 — EMF percentage error limits at reference conditions

Syste Input quantity range PF = Power Factor | | Percentage error

type or sin ¢°¢ error limit, limit,

yp Value of current 2 | Value of voltage® ¢ active energy reactive energy

AC 10% 1, sIs Upin1 SUS U L0 0,85 < PF 1,5 3,0

120 % 1, or
sin @ = 1 Inductive
DC 101"2/001{)]/511 < Upin1 SUS U L0 N/A 2,0 N/A
0
n

The values of U and U

min2 max2

a I, is the rated primary current of the EMF.

are as specified in IEC 60850:2014.

The power factor is taken from IEC 62313:2009, Table 1. The reactive energy cannot be measured accurately
for power factor near 1. Therefore the reactive energy is tested at sin ¢ = 1.

The accuracy classes of the VMF, CMF and ECF (which together form an EMF) shall be
selected to ensure that the EMF accuracy requirements detailed above are achieved.
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4.2.3.5 Starting conditions

The EMF shall measure energy if the primary current is equal to or greater than 0,4 % /,, and
the voltage is at U,;,» or above.

If the primary current is zero, no energy shall be added to the energy registers.

4.2.4 Traction supply system change

When there is a changeover between traction supply systems the EMF shall ensure that all
consumption is measured.

4.2.5 Re-verification

The supplier shall provide recommendations to the purchaser regarding any,.fesverification
activitiep (testing and surveillance) that are considered necessary to gnsdre that the
metrological performance of the functions making up the EMF can be expetted tol remain
within the specified accuracies during the intended design life of the device containirlg these
functions.

The reqommendations shall be accompanied by supporting evidence based on t¢chnical
justification to explain why the ongoing metrological performance’can be expected td remain
within the accuracy limits for the duration of the design life-yThe supporting evidenge shall
also indicate which aspects of the devices (making up the EMF) are relevant to engure the
ongoing| metrological performance perspective. The supplier shall clearly identify all [aspects
which require planned intervention (i.e. re-verification testing and surveillance). The supplier
shall clgarly describe how this planned intervention.should be undertaken.

Further [nformation on re-verification is included:in the Annex D.

4.3 Slensors
4.3.1 General

Sensorg measure the primary (voltage and primary current input to the EMF and prqvide an
output (digital or analogue) for use by the Energy Calculation Function (ECF).

Sensorg may be self-powered (i.e. drawing any power they require from the sensor input) or
may be [separately powered from an auxiliary power supply external to the sensor.

4.3.2 General requirements

4.3.2.1 General

Voltage and current sensor requirements may be realised using separate devices or within a
combined device.

Where sensor technology is covered by IEC 61869, these standards may be applied to
sensors as applicable. Where requirements in IEC 61869 conflict with the requirements in
IEC 62888 the latter shall take precedence.

4.3.2.2 Insulation requirements
4.3.2.21 Insulation withstand for passive analogue sensors

For passive analogue sensors having insulation between the input and output, insulation
withstand of the primary side shall be according to IEC 62497-1 and the rated power-
frequency withstand voltage of the output signal to ground shall be 3 kV (RMS) according to
IEC 61869-1 and IEC 61869-2.
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For passive analogue sensors having two or more outputs separated by insulation, the rated
power-frequency withstand voltage between the sections shall be 3 kV (RMS) according to

IEC 618

69-1 and IEC 61869-2.

Where passive analogue sensors have no galvanic isolation between the input and output, the
rated withstand voltage of the output signal to ground shall be equal to that applied to the

input.

4.3.2.2.2 Insulation withstand for electronic analogue sensors

For electronic analogue sensors with multiple low voltage circuits having galvanic isolation
between them, the rated power-frequency withstand voltage between these circuits shall be in

accordance with TEC62497-1, taking into account the rated insutation voitage 3

overvolt

4.3.2.3
4.3.2.3.
Sensorg
digital s

Calculat
4.3.5 an

4.3.2.3.

A sensd
used in

If agree]

any oufputs of the EMF, e.g. for shorttérm monitoring, periodic testing and ca

purpose
connect
burden.

4.3.2.3.

Require
IEC 628

4.3.2.3.

In addif]
informat

age category.

Requirements for outputs
| General

can have three different types of output: analogue dedicated, digital dedig
hared outputs. The output shall be compatible with the device performing the

ion Function. The requirements on dataflow security areg.given in IEC 62888
d shall be applied according to the output type.

p Requirements for dedicated analogue outputs

r may have multiple outputs as long as thése outputs do not influence any
the Energy Measurement Function.

d between the supplier and purchaser, equipment may be temporarily conng

s. The design of these outputs shall take account of the effect of such te

B Requirements for digital dedicated or digital shared outputs

ments for communication protocols stack and communication security can be

88-4:2018, 4.3'4.2, 4.3.4.3 and 4.3.4.4.
1 Essential information
on ‘to) the requirements given in IEC 62888-1:2018, 4.3.1.2, the following €

and the

ated or
Energy
1:2018,

outputs

bcted to
ibration
mporary

ons to ensure that no additional errors are introduced, e.g. the effect of additional

found in

ssential

iof/relevant to control the operation of the sensors shall be available

on an

accomp

anying document:

a) the accuracy-class of the sensors;

b) if applicable: the auxiliary power supply voltage and form (e.g. 230 V 50 Hz, 110 V DC),
together with the tolerance, maximum power consumption and the supply voltage

inter

ruption class according to IEC 60571:2012, 5.1.1.2;

c) main diagrams (e.g. overall schematics, general arrangements, etc.) and drawings
including their drawing number, version identifier and title;

d) term

inal marking identification information for:

— the primary and secondary connections;

— if applicable, other accessible terminals e.g. testing and service points;

— if applicable, auxiliary power supply voltage connections;

— if applicable, the relative polarities of connections and connector details.
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e) the rated primary input;
f) the rated frequency(s) of the primary input (e.g. DC, 16,7 Hz , 50 Hz, 60 Hz);

g) if applicable, the maximum frequency which can be measured without aliasing (see
4.3.3.1.7 and 4.3.4.1.7);

h) in case of analogue outputs, the rated secondary output signal information;
i) if applicable, k-factor of sensor inclusive of measurement units;

j) in case of digital outputs, the communication protocol and, if applicable, how
communication security is achieved;

k) all other sensor rated values and classification information (e.g. electrical, mechanical,
EMC and environmental ratings and classifications);

[) if applicable, software version and other information necessary for configuration Centrol;

m) integration and installation constraints.
4.3.3 Voltage sensors

4.3.3.1 Electrical requirements

4.3.3.1.1 Rated primary voltage (U, ymF)
The rated primary voltage of the sensor input shall be equal to the highest nominal vqltage of

the traction supply systems used at which the sensor is desighed to be used, selected from
the values given in 4.2.2.1.

4.3.3.1.2 Rated secondary values for analogué.sensors

The rated secondary values of the sensor output@hall be compatible with the input of the ECF
to whicH it is intended to be connected.

The rated values shall be agreed between 'supplier and purchaser.

4.3.3.1.8 Rated secondary output signal for analogue sensors

The rated output signal, either as’'a voltage or a current, shall be defined, the preferred values
are:

a) for Joltage transformers: 100 V, 110 V or 150 V (AC);
b) for glectronic sensors with voltage output: 2 V, 4 V or 10 V (AC or DC);
c) for glectronicsensors with current output: 20 mA, 50 mA or 100 mA (AC or DC).

4.3.3.1.4 Rated output burden for analogue sensors

ofFECF, the

The rateg—eutput—-burden—shalbe—defired—to—-be—matched—w
preferred values are:

a) for rated secondary voltage > 10 V: 1 VA, 2 VA, 4 VA or 5 VA;

b) for rated secondary voltage < 10 V: 0,001 VA, 0,01 VA, 0,1 VA or 0,5 VA;

c) for current outputs, a burden such that the voltage across the burden at maximum input
voltage shall not exceed 45 V (AC RMS or DC).

4.3.3.1.5 Influence of input overvoltage

The sensors shall not be damaged by overvoltage of U,,.3 in accordance with
IEC 60850:2014, Table A.1. Other voltages of U, .3 listed in Table A.1 shall be agreed
between the involved parties.

The sensors shall perform correctly when returned to initial working conditions.
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4.3.3.1.6 Response time (¢ |)

Sensors for DC measurement shall have a maximum response time of 10 ms.

If the DC sensor is to be used in a system where the energy content associated with
harmonics is significant, a shorter response time may be appropriate.

4.3.3.1.7 Bandwidth requirements for electronic sensors

The supplier shall provide a curve showing the variation in performance of the sensor for
variation in frequency.

For a qunsor with digital output, the supplier shall specify the maximum frequency (7]) which
can be measured without aliasing.

For sensors with a digital output, f, is usually half the sampling frequency used,

NOTE This will give an overall view of the frequency performances of the sensor.
4.3.3.1.8 Power frequency withstand voltage for earthed terminals

Any terminal of the voltage sensor’'s measuring circuit which s\intended to be conngcted to
(the tragtion unit) earth and which is also insulated from the metallic case or other acgessible
conductjve parts of the sensor, shall withstand a rated power frequency short gduration
withstand voltage according to IEC 60571.

4.3.3.2 Short circuit withstand and fault protection for analogue sensors

Application of a short circuit to the analogue output or outputs of a sensor shall not damage
the sensor. The duration of the short circuit shall be
e 1 s (for passive sensors), or

e 60 s|(for electronic sensors).

For elegtronic sensors, the supplier shall indicate the type of current limiting measurgs used
(if any).

For eledtronic sensors, the supplier shall specify any time delay between removal of the short
circuit gnd the outputs-returning to within specified accuracy limits. The time delay ghall not
exceed p s.

Fault prptection for electronic sensors shall be provided in accordance with IEC 60571:2012,
7.2.2.

4.3.3.3 —timitof-temperaturerise

Sensors with electrical insulation shall be assigned a thermal class in accordance with
IEC 60085. The permitted temperature limits for other components shall be stated by the
supplier.

The sensor shall not exceed these limits and shall not be damaged when operating under the
following conditions:
e continuous operation at U, 54> and at the rated frequency;

e maximum applicable ambient temperature of the temperature class selected in accordance
with environmental requirements of IEC 62888-1:2018, 4.3.6.2;

e output conditions which creates the highest temperatures in the sensor;

o if applicable, the auxiliary power supply which creates the highest temperatures in the
Sensor.
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The VMF shall be assigned an accuracy class selected from Table 3.

Table 3 — Percentage error limits — VMF

Accuracy
class

* Maximum percentage voltage (ratio)
error at voltage defined in
IEC 60850:2014

&

VMF

* Maximum phase displacement at voltage
defined in IEC 60850:2014

AC VMH (min) at rated frequency

U sU<U

min1

< <
Umin1 sUs Umax2

U sU<U

min1

U

min1 ~—

<Us

u

max2

0,2R

min2 —
0,4

0,2

min2 —
15

10

0,5R

1,0

0,5

30

2Q

0,75[R

1,5

0,75

45

30

1,0R

2,0

1,0

60

40

For trac

tion unit designed for multiple traction supply systems, a single Woltage senso

used if it achieves the accuracy requirement defined in Table 4 for(each rated voltage.

Unless

43.3.5
4.3.3.5.

The m4d
exceed

In order
a VMF ¢
value lo
the cas
and giv
Table 4

btherwise specified, the requirements of class 0,2 R apply.

Effect of temperature on error limits

ximum percentage error, including théveffects of temperature variation, s
the values given in Table 4.

to be able to achieve compliance with the maximum error limits specified in
f a given class can have its maximum error at reference temperature constrai
wer than the maximum allowéd by the accuracy class as specified in Table 3.
b, the supplier shall declare this lower maximum error limit at reference tem
b evidence to demonstrate this lower limit will ensure the maximum limits
are not exceeded.

Table'4'— Maximum percentage error for a VMF including
ambient temperature variation

L Limits of error including the effects.of ambient temperature variation

can be

hall not

able 4,
hed to a
If this is
berature
jiven in

Value off

voltage.}, “System * Maximum percentage error limits for a VMF

type

Ambient temperature variation, Ambient temperature varia

main range extended range

ion,

-10 °C to +60 °C

—40 °C to -10 °C and + 60 °C to + 75 °C

min2

max2

sU< AC and

o NP + (0,01 x AT?)

N9 + (0,02 x AT,°)

& N,is

min1 S U= UmaxZ' the fo

min2 ~

¢ AT, is the difference between the ambient temperature and the boundary temperature of main range.

the error limit at the boundary temperature of main range.

sUsU

AT is the temperature variation in Kelvin between reference temperature 23 °C and the ambient temperature.

The term N is the maximum allowable percentage ratio error allowed for the VMF class as specified in
Table 3. For example, for a class 0,5 R VMF and input signal in the range U,
the main temperature range becomes 0,5 + (0,01 x AT) and for the input signal in the range U,
the formula becomes 1,0 + (0,01 x AT).

rmula for

min1

NOTE As an example, the maximum percentage error limits with an input signal in the range Unin1 £ U £ Unaxz for
a class 0,5 R and a class 1,0 R VMF over the temperature range in accordance with Table 4 are shown in Figure 4.
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Figure 4 — Example of maximum percentage error for a VMF of class 0,5 R and
a VMF of class 1,0 R with input signal in the range U, ,;,1 S U S U .0
4.3.3.5.2 Mean temperature cogefficient of a VMF
In addit|on to the requirementsin 4.3.3.5.1, the mean temperature coefficient of a VMF shall

not excged the limits specified in Table 5.

Table 5 — Temperature coefficient for VMF

Accuracy class

* Mean temperature coefficient

%/K

UninaSUs U0
2R 0702
0,5R 0,025
0,75 R 0,03
1,0R 0,035

The maximum additional percentage error due to temperature variation specified in Table 4
and the temperature coefficients specified in Table 5 only apply in the range defined by the
device’s maximum and minimum ambient temperature limits according to the applicable
temperature class requirements of IEC 62888-1:2018, 4.3.6.2.
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4.3.3.6 Limits of additional error due to influence quantities
The limit of variation in errors due to changes in an influence quantity with respect to

reference conditions, as given in Table 1, shall not exceed the limits for the relevant accuracy
class given in Table 6.

Table 6 — Influence quantities for voltage sensors

Influence quantity Specified measuring Additional percentage error limits
range/measuring points or output offset = N9
VMF
Value of voltage?
Variationg of supply voltage
according to IEC 60571:2012, 5.1° Unin1 S U= Upayo +0,2x N
H H H iAinC
Magnetic|induction of external origin oV £N/M00 X0, .
— maximum magnetic induction, as
specified [by the supplier U 0.5 x N
oVf £ 075 x N/100 x U, |,
Fast trangient bursts?
or U int +0,5x N
0 Vf +2,0 x N[00 x U, |
Electromagnetic RF fields®
or U int +2,0xN

? U, is fhe rated primary voltage of the EMF.

b The tgst conditions are specified in 5.4.3.6, tests a) and b).
° The t¢st conditions are specified in 5.4.3.8.

9 The tgst conditions are specified in 5.4.3.9, test c).

¢ The t¢st conditions are specified in 5.4.3.9, tests d)and e).

f If the [sensor response is linear from 0 to maximum value, the test can be performed without any primlary input.

If not the test shall be performed with U, ¢

9 N is thhe numeric part of the accuracy class designation.

4.3.4 Current sensors
4.3.41 Electrical requirements
4.3.41.1 Rated primary current (/,, cyg)

The serfsor rated primary current input shall be equal to the rated primary current (/{gug) of
the EMF.

It is permitted to test the same CMF for different rated primary currents (/, gyf), in order to
reduce the number of different types of CMF.

4.3.4.1.2 Rated continuous thermal current (Igyg cth)

The rated continuous thermal current shall be at least 1,2 times the rated primary current
unless specifically agreed between the purchaser and the supplier.

4.3.41.3 Rated short-time thermal current (IgyF )
The rated short-time current shall be equal to the maximum fault current for the traction

supply system on which the sensor is intended to be used as specified IEC 62313:2009. The
duration of the short-time current shall be 0,3 s for AC and 0,1 s for DC.

NOTE 1 The durations are based on IEC 62313:2009.
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The current sensor shall withstand this current without damage.

NOTE 2 This subclause is applicable only to current sensors through which the short-time current flows.
4.3.41.4 Rated dynamic current (Icyg gyn)

The rated dynamic current shall be at least 2,5 times the rated short-time thermal current for
AC systems and 1,0 times the rated short-time thermal current for DC systems, unless
specifically agreed between the purchaser and the supplier. The current sensor shall
withstand this current without damage.

NOTE This subclause is applicable only to current sensors through which the short-time current flows.

4.3.41.5 Rated secondary values
4.3.41.51 General

The rated secondary values of the sensor output shall be equal to the rated-input of the ECF
to which it is connected.

The vallie for the secondary output signal shall be agreed between-purchaser and supplier.

4.3.4.1.5.2 Rated secondary output signal for analogué:sensors

The rated output signal, either as a current or a voltage, shall be defined.

The preferred values are:

a) for pensors with current output: 50 mA, 100 mA, 200 mA, 250 mA, 400 mA, 500 mA,
800mA, 1 A, 2 A or5A;

b) for g§ensors with voltage output: 22,5 m¥, 150 mV, 200 mV, 225 mV, 4 V or 10 V.
4.3.4.1.5.3 Rated output power

The rated output power shall be défined.
For sengors with analogue_Gurrent output, the preferred values of rated output are:
0,5VA, 1 VA, 2 VA, 4 VAor5 VA

4.3.41.5.4 Rated burden

The rated blrden shall be defined.

For electronic sensors with a analogue voltage output, the preferred values of rated burden
are:

2 kQ, 10 kQ, 20 kQ, 200 kQ or 2 MQ.

4.3.4.1.5.5 Ratings for digital outputs

For sensors with a digital output, the values given in IEC 60044-8:2002, 5.3, may be used.

4.3.4.1.6 Response time (tg ;)

Sensors for DC measurement shall have a maximum response time of 10 ms.

If the DC sensor is to be used in a system where the energy content associated with
harmonics is significant, a shorter response time is agreed between the involved parties.
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The supplier shall provide a curve showing the variation in performance of the sensor for
variation in frequency.

NOTE This will give an overall view of the frequency performances of the sensor.

For a sensor with a digital output, the supplier shall specify the maximum frequency (f,) which
can be measured without aliasing.

For sensors with a digital output, f, is usually half the sampling frequency used.

4.3.4.2 —Ltimitof temperature rise
Sensorg with electrical insulation shall be assigned a thermal class in accordance with
IEC 60085. Permitted temperature limits for other components of the sensor shall’be stated by
the supplier.
The sensor shall not exceed these limits and shall not be damaged wher operating under the
following conditions:
e contjnuous operation at the rated thermal current and at rated<frequency;
e max|mum applicable ambient temperature of the temperature class selected in accprdance
with|environmental requirements of IEC 62888-1:2018;4.3.6.2;
e output circuit connections which creates the highestdemperatures in the sensor;
o if applicable, the auxiliary power supply which\creates the highest temperatureg in the
sengor.
4.3.4.3 Accuracy requirements
The CMF shall be assigned an accuracyclass selected from Table 7 or Table 8.
Where $ensor measures AC and(DC current, a different accuracy class for AC anfl DC is
permittgd.
Table 7[shall be used for AC' current sensors:
Table 7 — Percentage error limits — AC CMF
* Maximum percentage current (ratio) error at |* Maximum phase displacement at pefcentage
percentage of rated current shown below, of rated current shown below, AC|CMF
AC CMF
Accuradgy, AC CMF, (min) at rated frequency
class Eome r
1% 1, <1< 5% 1 <1< 10%1 <1< 1% 1, <1< 5% 1 <1< 10% 1 s/<
5% 1| 10 % 1, 120 % /| 5% 1| 10 % 1, 120 % I,
0,2R 1,0 0,4 0,2 20 15 10
0,5R 2,5 1,0 0,5 60 45 30
0,75R 3,8 1,5 0,75 90 68 45
1,0R 5,0 2,0 1,0 120 90 60
Table 8 shall be used for DC current sensors:
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Table 8 — Percentage error limits — DC CMF

—-31-

* Maximum percentage current (ratio) error at percentage of rated current shown below,
DC CMF
Accuracy
class EcmrF
1% 1, s1<5%1, 5%1,s1<10% 1, 10%/,s1<120 %/,
0,2R 2,0 0,4 0,2
0,5R 5,0 1,0 0,5
0,75 R 7,5 1,5 0,75
1,0 R 10,0 2,0 1,0
4.3.4.4 Effect of temperature on error limits

43.4.4.1

The ma

not exceed the values given in Table 9.

In order

Limits of error including the effects of ambient temperature variation

kKimum percentage error, including the effects of ambient température variatign, shall

to be able to achieve compliance with the maximum ertér’ limits specified in Table 9,

a CMF ¢f a given class can have its maximum error at reference temperature constraiped to a

value lo
AC CMH
maximu
limit will

Table 9 — Maximum percentage error for a CMF including
ambient temperature variation

wer than the maximum error allowed by the accuraCy class as specified in Tablle 7 (for
F) or Table 8 (for DC CMF). If this is the casefthe supplier shall declare thjs lower
m error limit at reference temperature and give evidence to demonstrate thjs lower
ensure the maximum limits given in Table 9 are not exceeded.

Valye of current

System type

* Maximum percentage error limits for a[CMF

Ambient temperature
variation, main range

-10 °C to +60 °C

Ambient tempelrature
variation, extended
range

—-40 °C to -10 °C and
+60 °C to +7% °C

10% | <1120 % I, AC and DC NP+ (0,01 x AT?) N9+ (0,02 x AT,°)
5% | </1<10%1, AC and DC NP+ (0,02 x AT?) N9+ (0,04 x AT,°)
1%l <1<5 %% AC and DC NP+ (0,1 x AT?) N9+ (0,2 x AT,°)

C

d

AT is|the temperature variation in Kelvin between reference temperature 23 °C and the ambient tempgrature.

The term N-is the maximum allowable percentage ratio error allowed for the CMF class as specified in Table 7
for AC €MF and Table 8 for DC CMF.

AT, is the difference between the ambient temperature and the boundary temperature of main range.

N, is the error limit at the boundary temperature of main range.

For example, for a class 0,5 R CMF and input signal in the range 10 % / < /<120 % [ , the formula for main
temperature range becomes 0,5 + (0,01 x AT) and for the input signal in the range 5% / </<10 % I the
formula becomes 1,0 + (0,02 x AT).

n

NOTE As an example, the maximum percentage error limits with an input signal in the three input current ranges
for a class 1,0 R DC CMF over the temperature range in accordance with Table 9 are shown in Figure 5.
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Class 1,0 R, 10 % /[, <1<120 % I,

s Class 1,0 R, 5% [, <1<10 % I,

—CIass1,0R,1%/n§l<5%/n
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Figure 5 — Example of maximum percentage error for a CMF class 1,0 R AG¢
with input signals in the range\10 % /, < 1120 % /,,, 5 % I, £ 1<10 % I,
and1 % I,s1<5% I,

4.3.4.4.2 Mean temperature coefficient of a CMF

In addifion to 4.3.4.4.1, the ‘'maximum temperature coefficient of a CMF is spegified in
Table 10.

Table 10 — Temperature coefficient for CMF

Acg¢uracy class * Mean temperature coefficient
%/K
1% 1 s1<5%1, 5% I <1<10% [, 10 %1 15120 % I,
0,2R 0,175 0,04 0,02
0,5R 0,2 0,05 0,025
0,75 R 0,225 0,06 0,03
1,0R 0,25 0,07 0,035

The maximum additional percentage error due to temperature variation specified in Table 9
and the temperature coefficients specified in Table 10 only apply in the range defined by the
device’s maximum and minimum ambient temperature limits according to the applicable
temperature class requirements of IEC 62888-1:2018, 4.3.6.2.
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4.3.4.5 Limits of error with harmonics

The maximum percentage error of an AC current sensor in the presence of harmonics shall
not exceed the values given in Table 11, measured at 10 % of the rated primary current value
for harmonics from 2" to 5™ and 5 % of the nominal value for harmonics from 6t to upwards.

Table 11 — Percentage error limits with harmonics — AC current sensor

Accuracy | * Maximum percentage current (ratio) error at | * Maximum phase displacement (degrees) at
class harmonics shown below harmonics shown below
2"d to 4th | 5th and 6th | 7th to 9th 10th to 2"d to 4th | 5th apnd | 7th to oth 10th to
harmonic | harmonic | harmonic 13th harmonic 6th harmonic 13th
harmonic harmonic harmonic
0,2R 2 4 8 16 1 2 4 8
0,5R 5 10 20 20 2 4 8 16
0,75 R 7,5 15 20 20 5 10 20 20
1,0R 10 20 20 20 10 20 20 20
4.3.4.6 Limits of additional error due to influence quantities
The limjt of variation of error due to the change in an influence quantity with regpect to
referenge conditions, as given in Table 1, shall not exceed the limits for the relevant gccuracy
class given in Table 12.
The curfent sensor shall be tested in accordance with-5.4.3.
Table 12 — Influence quantities for current sensors
nfluence quantity Specified measuring range Additional percentage errpr limits
+measuring points or output offset for a sepsor of
accuracy N 9
CMF y
Value of current?
Variations of supply voltage 10% 1, =1<120 % 1, +0,2x N
according to IEC 60571:2012, 5.1
Magnetic induction of externatl 0A, + 0,004 x ln
origin®
Iy +0,5xN
— maxjmum magné€tic.suitable
indufction, as specified by the
supplier
Fast trahsiént-bursts? 0 Af +0,5 x N/100 x (0,1 /)
4100, L = Al
Sf o7 0o X1V
Electromagnetic RF fields® 0 Af +2,0 x N/100 x (0,1 /)
or10 % I, +2,0x N

I, is the rated primary current of the EMF.

The test conditions are specified in 5.4.3.6, tests a) and b).
The test conditions are specified in 5.4.3.8.

The test conditions are specified in 5.4.3.9, test c).

The test conditions are specified in 5.4.3.9, tests d) and e).

N is the numeric part of the accuracy class designation.

f I the sensor response is linear from 0 to maximum value, the test can be performed without any primary input.
If not the test shall be performed with 10 % /.
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4.4 Energy Calculation Function (ECF)
4.4.1 General

The ECF calculates energy values from the output signals of the current and voltage sensors.

The current and voltage values stated in 4.4 are primary input values of the EMF unless
otherwise stated. Input signals corresponding to these primary values shall be used as inputs
to the ECF.

4.4.2 General requirements

4.4.2.1 —Galeulation-ofenergy-data

The ECF receives outputs from the VMF and CMF and shall calculate the following values
which tqgether form the energy data:

e congumed active energy;
e regenerated active energy;
e congumed reactive energy, if the ECF is intended to handle AC;

e regenerated reactive energy, if the ECF is intended to handleAC.

The engrgy data shall be expressed as primary values or/secondary values where a|k-factor
is necegsary to calculate the primary values. This transformation from secondary to|primary
values gan be done either in the EMF or in the DHS.

If an EMF is configured to use multiple VMFs .and/or CMFs (see Annex B), only neadings
based on primary values shall be transferred toDHS.

The ECF shall produce and transfer energy‘data as delta values and/or index values.
Energy yalues shall be expressed iniwatt-hour / var-hour or their decimal-multiples.

4.4.2.2 k-factor

If multiglication with a k-factor is executed within the ECF, then the k-factor shall be dtored in
a non-volatile ECF register and shall be accessible under access control.

Any change of the k-factor used shall be logged in the ECF and flagged to the DHS.

4.4.2.3 ECF registers

Registe s for the storage of energy data-and 'Flngc shall be prn\/idnd hy the ECFE

The register shall as a minimum retain the last calculated energy data and associated flags.

Energy data shall be available for testing purposes with sufficient resolution to be able to test
the accuracy of the ECF under low load levels.

Other data may be stored as long as this does not interfere with the processing of energy data
or mandatory flags.

4.4.2.4 Index value overrun

Where the ECF produces energy data as index values, any register containing energy data of
type energy index value shall not have an index value overrun more than once every 60 days
of operation.
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NOTE The 60 day period above relates to the requirements for storage of CEMD on board as defined in
IEC 62888-3.

4.4.2.5 Essential information

In addition to the requirements given in IEC 62888-1:2018, 4.3.1.2, the following essential
information relevant to control the operation of the ECF shall be available on an enclosed
document:

a) the accuracy class of the ECF in accordance with 4.4.4;

b) if applicable: the auxiliary power supply voltage and form (e.g. 110 V DC), together with
the tolerance, maximum power consumption and the auxiliary power supply voltage
interruption class according to IEC 60571:2012, 5.1.1.2;

c) currént measurement input (e.g. 1 A AC 50 Hz or communications protocol (er digital
signgls);

d) voltagge measurement input (e.g. 110 V AC 50 Hz or communications pretocol fgr digital
signpls);

e) the rfated frequency(s) of the ECF (e.g. DC and 50 Hz);

f) main diagrams of the ECF (e.g. overall schematics, general @sfangements, efc.) and
drawings including their drawing number, version identifier and(title;

g) if applicable: software version and other information necessary’for configuration coptrol;
h) spedification of interfaces;

i) all information necessary to identify the output data,and associated flags;
j) datalexchange arrangements;

k) Integration and installation constraints.

4.4.2.6 Flags
The ECF shall be capable of producing and transmitting to the DHS the following type|of flags:

o ECF|operational status;
e datal quality;
e confljguration change;

and where applicable

e ECF|index value:qverrun, if required by the DHS;
o ECF|identification number (see Clause B.6);

o traction supply system change.

It is redommended that any data quality flags received from sensors are transmitted to the

DHS by the ECF.

Data quality flags originating in an ECF need to be compatible with the flag requirements in
IEC 62888-3.

NOTE Configuration change includes alterations to k-factor, software or other parts critical to metrological
performance.

4.4.3 Electrical requirements
4.4.31 Analogue measuring input to ECF
4.4.3.1.1 General

The ECF input shall be compatible with the output of the sensors to which it is intended to be
connected.
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4.4.3.1.2 Voltage inputs

For an AC ECF, the power consumption of any voltage input shall not exceed 4,0 VA.

For a DC ECF, the minimum resistance of each voltage input shall be greater than or equal to

2 kQ.

4.4.31.3 Current inputs

For an AC ECF, the power consumption of any current input shall not exceed 4,0 VA.

For a DC ECF, the maximum resistance of each current input R

max

shall not be greater than:

where
Iy ECF
4.4.3.2

4.4.3.2.

The var
accordir

4.4.3.2.

Voltage
the regi

(See |IE

5V

Rigy = ——
mex I, ecF

is the rated current of the ECF current input (A).
Influence of input voltage
L Voltage range on Contact Line

ation in the ECF input voltage shall correspond)te’ voltage range from Ui, t
g to IEC 60850:2014.

p Voltage variations and short interfuptions of the contact line

variations and short interruptions in-the voltage circuits shall not produce a ch
ster greater than X.

C 60850:2014, 4.1 d) and g))

The vallie x is given by the following formula:

X=N x

where:
X
N

-6
Unemr * Inemg 10

is the.change in the register;
is,the numeric part of the accuracy class designation;

o U

max2

ange in

is.the rated voltage of the EMF (V). Primary voltage if the energy data is callculated

Un EMF

InEMF

with reference to primary values; secondary voltage if the energy data is ca
with reference to secondary values;

is the rated current of the EMF (A). Primary current if the energy data is ca
with reference to primary values; secondary current if the energy data is ca
with reference to secondary values.

Iculated

Iculated
Iculated

When the voltage is restored, the ECF shall not have suffered degradation of its metrological
characteristics. For testing, see 5.4.4.2.1.2.

NOTE Voltage variation and short interruption of the auxiliary power supply are in accordance with
IEC 60571:2012, 5.1.1

4.4.3.3

Influence of short-time overcurrents

The ECF analogue current input shall withstand, without damage, input signals from the
current sensor under the following conditions:
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e sensor input is the rated short-time thermal current according to 4.3.4.1.3;

e sensor input is the rated dynamic current according to 4.3.4.1.4;

e short-time overcurrent at the sensor input.

In the case of short-time overcurrents, the ECF shall be able to sustain for 0,5 s an input

signal equivalent to 20 times the rated primary current or the maximum output signal of the
sensor if that is limited.

The ECF shall perform correctly when returned to initial working conditions and the variation
of error shall not exceed the values shown in Table 13. For testing, see 5.4.4.2.1.3.

Table 13— Variations due to short-time overcurrents

Valye of voltage Value of current Power factor or Limits of'variatfons in
sin @ percentage errof for an
ECF of accuragy N2
U, I 1 0,1x N
a8 N is the numeric part of the accuracy class designation.

4.4.3.4 Influence of self-heating

The varjation of error due to self-heating shall not exceed\the values given in Table|14. For
testing, [see 5.4.4.2.1.4.

Table 14 — Variations dueto self-heating

Value of current Power factor or Limits of variations in percentage
sin ¢ error for a ECF of accuracy N2
120 % 1, PF =1o0orDC 0,4 x N
PF = 0,85 inductive 0,5x N
sin @ =1 0,5x N
a8 N is the numeric part of the accuracy class designation.

4.4.3.5 Limit of temperature rise

ECF with electrieal insulation shall be assigned a thermal class in accordance with IEC 60085.
Permittged temperature limits for other components of the ECF shall be stated by the sypplier.

The ECfF shall not exceed these limits and shall not be damaged when operating under the
following conditions:

e at input signals corresponding to the highest non-permanent voltage U,,,,,» and the rated
continuous thermal current /gye o1, Of the current sensor;

e maximum applicable ambient temperature of the temperature class selected in accordance
with environmental requirements of IEC 62888-1:2018, 4.3.6.2;

e if applicable, the auxiliary power supply which creates the greatest temperature rise in the
ECF.

4.4.3.6 Digital input from VMF/CMF

An example of implementation is given in informative Annex B of IEC 62888-4:2018.
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4.4.4 Accuracy requirements
4.4.41 General

The ECF shall be assigned an accuracy class according to Table 15.

4.4.4.2 Percentage error limits for active energy measurement

Table 15 specifies the percentage error limits for active energy measurement under reference

conditions as given in Table 1 in 4.2.3.3.

Table 15 — ECF percentage error limits for active energy

Accurdcy * Maximum percentage energy (ratio) error (f:ECF).at percentage of rated current shown below
clasg and at voltage defined in IEC 60850:2014
Area 1 Area 2 Area 3 Area 4 I1=0(%1I,
10% 1 sIs (1%1,s1s120%| 0,4 %1 <I1<1% |0% I <1<0,4% (=9 A)
120 % 1, lband U, ,sU<|l and U ;, - sUs|/ and U s Us
and Umin1 sUs o min1) ©F o max2 max2
max2 (1AInSISlOA
land U ;  sU<
max2
0,85 < PF
0,2 R 0,2 0,4 Energy If energy is No energy
measurement measured, no measullement
0,5 K 0,5 1,0 required;.no accuracy requjred
0.75 R 075 15 accurdey requirements
’ ’ ’ requirements
1,0 R 1,0 2,0

Areas 1|, 2, 3 and 4 for primary current and>primary voltage listed in Table 15 are shown in

Figure 4.

120

Current (% of I,)

100

0,4

Umin2 Umin1 u

max2 \/oltage

IEC

NOTE 1 |/ is the rated primary current (/ of the EMF.

n,EMF)

NOTE 2 The values of U U and U_,,, are as specified in IEC 60850:2014.

min2’ ~min1 max

Figure 6 — Primary current and voltage ranges
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The accuracy requirements for regenerated active energy are the same as for consumed
active energy.

4.4.43 Percentage error limits for reactive energy measurement

The percentage error limits for the measurement of reactive energy at sin ¢ = 1 are double
those given in Table 15 for active energy.

The accuracy requirements for regenerated reactive energy are the same as for consumed
reactive energy.

4.4.5 Effect of temperature on error limits

4.4.51 Limits of error including the effects of ambient temperature variation

The makimum percentage error, including the effects of ambient temperature-vdriatign, shall
not exceed the values given in Table 16.

In order|{to be able to achieve compliance with the maximum error limits specified in Table 16,
an ECF|of a given class can have its maximum error at reference temperature constrained to
a value(lower than the maximum allowed by the accuracy class,as specified in Table 15. If
this is the case, the supplier shall declare this lower maximdm error limit at rgference
temperdture and give evidence to demonstrate this lower limitywill ensure the maximum limits
given in[Table 16 are not exceeded.

Table 16 — Maximum percentage error for an ECF including
ambient temperature’variation

Value of current System type * Maximum percentage error limits for an EGF
Value of voltage - -
Ambient temperature Ambient temperature
variation, main range variation, extended|range
—-10 °C to +60 °C —-40 °C to -10 °C pnd
+60 °C to +75 °C
Area 1
10% 1, 51120 % I, AC.and DC NP + (0,01 x AT?) N1d+ (0,02 x AT,°)
and U, LsUsU__ .
Area 2
(1%1,s|I<10 % I and U[; 4
SUsU L )or(1% I =S AC and DC NP + (0,02 x AT?) N9+ (0,04 x AT,
120 % I jand U, ; ., SU<
Umin1)

8 AT ig the temperature variation in Kelvin between reference temperature 23 °C and the ambient templerature.

b The [term "W is the maximum allowable percentage ratio error allowed for the ECF class as spdcified in
Table 3,

¢ AT, is the difference between the ambient temperature and the boundary temperature of main range.

d N, is the error limit at the boundary temperature of main range allowed for the ECF class as specified in
Table 3.

For example, for a class 0,5 R ECF and input signals according to Area 1 the formula for the main temperature
range becomes 0,5+ (0,01 x AT) and for the input signal according to Area 2 the formula becomes
1,0 + (0,02 x AT).

NOTE As an example the maximum percentage error limits of a class 0,5 R and a class 1,0 R ECF over the
temperature range and in dependence of the value of voltage and current in accordance with Table 16 are shown in
Figure 7.
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4 Class 1,0 R, Area 1
Class 1,0 R, Area 2
Class 0,5 R, Area 1

3 Class 0,5 R, Area 2
2_
;\; \1 — /
S
)
[0] I T T T T G T T T T T T T 1
8 -50 | 40 30 -20 10 D 10 20 30 40 50 60 70 80
o
o
[0]
o

=4
Temperaturte. (°C)
IEC

Figure 7 — Example of maximum\percentage error for an ECF of class 0,5 R
and an ECF of class 1,0.R)with input signals in Area 1 and Area 2

4.45.2 Mean temperature coefficient of an ECF

In additlon to the requiremeénts in 4.4.5.1, the mean temperature coefficient of an ECF shall
not exceed the limits specified in Table 17.

Table 17 — Temperature coefficient for the ECF

Accuracy class + Mean ECF temperature coefficient
%/K
Area 2 Area 1
(1M%1,s1<10%1I and U_, ,sUSsU__.)or 10% 1, 1120 % I,
(1%1,s1s120% 1, and U ; ,sU<U_ ;4 and U, ,sUsU ...
0,2R 0,04 0,02
0,5R 0,05 0,025
0,75 R 0,06 0,03
1,0R 0,07 0,035

The maximum additional percentage error due to temperature variation specified in Table 16
and the temperature coefficients specified in Table 17 only apply in the range defined by the
device’s maximum and minimum ambient temperature limits according to the applicable
temperature class requirements of IEC 62888-1:2018, 4.3.6.2.
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4.4.6 Limits of additional error due to influence quantities
4.4.6.1 General

The limit of variation in errors due to changes in an influence quantity with respect to
reference conditions, as given in Table 1, shall not exceed the limits for the relevant accuracy
class given in Table 18.

The ECF shall be tested in accordance with 5.4.4.4. Tests shall be carried out at rated voltage
u

n-
Table 18 — Influence quantities for the ECF
]
nfluence quantity Specified |Phase influence function| Additional percentade error
measuring limits for a ECF (of accuracy N!
range
Value of Power factor sin ¢ For active For reactive
current? inductive energy engrgy
or
capacitive
Variation$ of supply voltage 1% 1, s1< 1 1 +0,4 x N +0,BxN
accordind to IEC 60571:2012, 5.1. 120 % 1,
Frequencly variation 1%, sls 1 1 +0,4xN +0,Bx N
16,7 Hz: +2 %, -3 %b° 120% 1,
50 Hz: +24 %, -2 %° ¢
according to in IEC 60850:2014, 4.2
Harmonicl components in the current 50 % I, 1 - +1,0x N +2pxN
and voltage circuits ¢
Qdd harnjonics in the current circuit ? 50 % I, 1 1 +1,5xN +3pxN
Sub-harmonics in the current 50 % I, 1 1 +1,5xN +3PpxN
circuit? ©
Continuoyis magnetic induction of k 1 1 +1,0x N +2PpxN
external ¢rigin® '
— DC figld with 0,5 mT
glliagnetic induction of external origin I 1 1 +1,0xN +2PpxN
— 2 mT for an ECF intended to\be
mounfed in close proximity to
high magnetic fields (B >-0,5 mT)
— 0,5 mT for an ECE7intended to be
mounfed in less/harsh magnetic
envirgnment (B.<-0,5 mT)
Electromagnetic RF fields h ln 1 1 +1,0x N +2DxN

a I, is|the rated primary current of the EMF.

This test does not apply to ECFs when measuring DC

¢ In practice, the variation of frequency is more closely controlled in Europe than the maximum frequency
variations stated in IEC 60850:2014, 4.2. Traction units will operate only within the frequency tolerances
for 15 kV 16,7 Hz from 16,17 Hz to 17 Hz and for 25 kV/50 Hz range from 49 Hz to 51 Hz. If the frequency
is out of this range, the traction unit performance may be reduced or the traction unit drives will be
disconnected.

The test conditions are specified in 5.4.4.4.4.
¢ The test conditions are specified in 5.4.4.4.5.
The test conditions are specified in 5.4.4.4.6.
9  The test conditions are specified in 5.4.4.4.7.
The test conditions are specified in 5.4.4.5.4.

' Magnetic induction testing for the sensors and the ECF are different, because there are technological
differences.

I N is the numeric part of the accuracy class designation.
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4.4.6.2 Magnetic induction

When testing for magnetic induction of external origin, the most unfavourable conditions of
phase and direction shall not cause a variation in the percentage error of the ECF exceeding
the value shown in Table 18. The test conditions shall be as specified in 5.4.4.4.6 and
5.4.4.4.7.

4.4.6.3 Odd harmonics and sub-harmonics in the AC current circuit

When testing for the effects of odd harmonics and sub-harmonics in the current circuit, the
distortion factor of the voltage shall be less than 1 %. The variation in the percentage error
shall not exceed the value shown in Table 18. Test conditions shall be as specified in
5.4.4.4.5

Testing ffor the effects of DC and even harmonics in the current circuit is not required.

4.4.7 Electromagnetic compatibility
4.4.71 Immunity to electromagnetic disturbance
4.4.71.1 General

The EQF shall be designed in such a way that conductéd “or radiated eIectror;I\agnetic
disturbgnce as well as electrostatic discharge do not damage the ECF nor substantially
influence the result of measurement.

Unless ptherwise specified, tests shall be carried outat rated voltage U,, rated current /,; and
phase influence function = 1.

Applicable electromagnetic disturbances are:

a) elecfrostatic discharges;

b) eleciromagnetic RF fields;

c) fastfransient burst;

d) conducted voltages induced by radio-frequency fields;
e) surges;

f) radi¢ interference.
4.4.71.2 Immunity to electrostatic discharges

The ECF shallkbe tested in accordance with 5.4.4.5.3.

Any ten porary rlngrarlafinn or loss of function or pnrfnrmanr\n r{nring the test whichl ceases

after the test shall be discounted. After the test, the ECF shall show no damage.

The application of the electrostatic discharge shall not produce a change in the register of
more than X and any signal output shall not produce a signal equivalent to more than X where
X is as specified in 4.4.3.2.2.

4.4.71.3 Immunity to electromagnetic RF fields

The ECF shall be tested in accordance with 5.4.4.5.4.

When tested with a current signal corresponding to zero in the current circuits, the application
of the RF field shall not produce a change in the register of more than X and any signal output
shall not produce a signal equivalent to more than X where X is as specified in 4.4.3.2.2. Any
temporary degradation or loss of function or performance during the test which ceases after
the test shall be discounted.
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When tested with a current signal corresponding to the rated current /, gyr of the EMF, and a
power factor = 1, the variation of error shall be within the limits given in Table 18.

4471.4 Immunity to fast transient burst

The ECF shall be tested in accordance with 5.4.4.5.5.

When tested under reference conditions with a current signal corresponding to the rated
current /,, gy of the EMF in the current circuit, and phase influence function = 1, the error of
energy measurement during this test shall not vary from a test under the same load conditions
but without application of the transients by more than £+ 4 x N % for a ECF of N.

When tgsted with a current signal corresponding to zero in the current circuits, the application
of the blrst fire test voltage shall not produce a change in the register of more thanfour times
X and apy signal output shall not produce a signal equivalent to more than fourctimes X where
X is as |specified in 4.4.3.2.2. Any temporary degradation or loss of function)or perfgrmance
during tlhe test which ceases after the test shall be discounted (performance criterfon B in
accordance with IEC 62236-1).

4.4.71.p Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency figlds

The ECF shall be tested in accordance with 5.4.4.5.6.

During the test, the ECF shall not show any temporaryydegradation or loss of funjtion or
performpnce. The error of energy measurement durifng this test shall not vary from a test
under the same load conditions but without appli¢ation of the RF fields by maqgre than
+ 2 x N[% for an ECF of class N.

4.4.71.6 Surge immunity
The ECF shall be tested in accordance with 5.4.4.5.7.

When te¢sted, the application of the-surge immunity test shall not produce a changge in the
register|of more than X and any\signal output shall not produce a signal equivalent fo more
than X where X is as specified in"4.4.3.2.2.

4.4.7.2 Radio interference suppression

When tgsted in accerdance with 5.4.4.5.8, the test results shall comply with the requifements
given in[IEC 62236-3-2:2008, Clause 7.

4.4.8 Data)transfer from ECF to DHS

At the ‘ent—of—each—TimeReference—eriod (TRP), the energy data—and ﬂaya shall be
transferred to the DHS. By agreement between supplier and purchaser, energy data may be
transferred in shorter time periods (e.g. 1 min), provided that the energy data for each
corresponding 5 minute TRP can be derived by the DHS.

The specification of the TRP is detailed in IEC 62888-3:2018, 4.7.2.

Time periods shorter than 5 min are to be indicated in the essential data.

NOTE |If the energy data is of secondary value, the k-factor will be stated in the essential data of the EMF so that
it can be used in the DHS to produce primary values.

Other data such as voltage and current readings may also be transmitted, as long as this
does not interfere with transmission of mandatory values.

Requirements on communication protocols stack and communication security are defined in
IEC 62888-4:2018, 4.2.2, 4.2.3 and 4.2.5.
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5 Conformance test

5.1 General
5.1.1 Conformance test requirements

Any EMF intended to be used in an EMS, shall be subjected to a conformance as described in
Clause 5.

The conformance test in Clause 5 relates to the requirements stated in Clause 4 of this
document and the applicable requirements stated in IEC 62888-1:2018, Clause 4.

The confarmance test requirements in Clause 5 apply anly to parts of the EMS

In the fpllowing clauses, the numbers in square brackets, e.g. [1.2.3.4], indicate the clause
number| of the clause in this document or in IEC 62888-1:2018 containing requirgment(s)
against which conformity is being established by testing.

51.2 Applicability

The conformance test described in Clause 5 applies to any device ‘performing any function
covered/ by IEC 62888-2:2018.

51.3 Methodology
5.1.3.1 General
The confformance test shall be undertaken using the.following methods:

a) device design review;
b) devige type test;
c) devigce routine test.

It is erlvisaged that a) and b) have been concluded with positive verdict befofe c) is
undertaken.

All conformity activities of a‘complete EMS are contained in IEC 62888-5:2018.

5.1.3.2 Device design review

Assessment of the/adequacy of the technical design of the EMF functions shall be undertaken
through|examination of technical documentation for the device together with any supporting
evidence.

This shatt—atso nclude examination of documentation detaifing integration and mstallation
constraints.

If there is any change to a device that has been previously assessed, the review shall focus
on the change and its impact on other aspects.

5.1.3.3 Device type test

Type tests shall be carried out to verify that each equipment type including a function of the
EMF meets the requirements contained in IEC 62888-2.

Type tests shall be performed on at least one sample of a designated equipment type.

If a previously assessed device is altered, the type test shall focus on the alteration and its
impact on other aspects.
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Device routine test

Routine tests shall be carried out on each device including a function of the EMF, to verify

that it is

in compliance with its stated equipment type.

5.2 Testing framework

5.2.1

General

Any device(s) including one or more functions of the EMF shall be tested according to the test

procedu

The dew

res defined in IEC 62888-2.

ected to

simulate

Where fests of EMF require other parts of the EMS to be present, these parts: shall fq

of the te
EMS pr
the test

The apq
device/i

st assembly. Alternatively, test equipment may be used to simulate, these pari
pvided the former authentically replicate the latter so far as it is @ecessary tq
is valid.

roval is also valid for assemblies where a device/interface-has been replace
hterface having technically equivalent characteristics.and is also compliant

IEC 62888 series of standards.

All testimg shall be undertaken under reference conditiansvunless otherwise stated.

Reporting

5 performed on EMF functions shall "be documented. The report shall inc
details of the devices of the complete assembly used in the testing procedure

brt shall, as a minimum, include’the following information:

environment:

ate and time;

pcation;

ntity in charge(of the test;

arties presént;

evice and test equipment arrangement;

nvinonmental conditions.

5.2.2
All test
relevant
The rep
a) test
1) d
2) 1
3) €
4) ¢
5) ¢
6) €
b) devi

rm part
s of the
ensure

0 with a
with the

lude all

ce details:

1) equipment marking details and essential information;

2) device setting details e.g. k-factor, etc.;

3) functions included in the device;

4) software and firmware versions, if applicable for the tested function;

5) specification of physical interfaces included.

c) test

details:

1) type of test and test conditions;

test equipment, tools and software used for the test;

test circuit arrangement and configuration including interfaces used,;
test engineer(s);

test results.
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5.3 Design review
5.3.1 General

Assessment of the adequacy of the technical design of an EMF shall be performed through
examination of technical documentation for the device and supporting evidence provided by
the supplier.

The design review shall take account of the location into which the device is intended to be
installed (e.g. compliance to safety requirements is in some cases only achieved once the
device is installed).

The desgignreviewand-its outcomeshattbedocomented-madesignreview report—

5.3.2 Device design review
5.3.21 Interfaces

Verify that all mandatory interfaces of each device carrying a function efthe EMF are included
and fully specified in the accompanying documentation [IEC 62888-1{2018, 4.3.2.1].

Verify that the use of any interface will not degrade the performance of other interfades (e.qg.
they do|not introduce measurement or calculation error, etc);\f this can only be adgquately
verified [by undertaking testing, the design review report_shall identify the need for a| special
test.

Where pccess to the same signal can be gainedrvia more than one interface (e.g. an
operatidnal input interface and a test input interface), verify whether identical performance is
assured| If this can only be adequately verified by undertaking testing, the design review
report shall identify the need for a special tesf.

In ordef to minimise costs, consideration should be given to include special tesfs as a
supplementary task when type testing according to 5.4.

5.3.2.2 Access security

Verify that all requests foriaccess to data, software or system parameters relevan{ for the
production and storage of-energy data pass through an authorisation procedure beford access
is granted and that all.requests and all changes are logged [IEC 62888-1:2018, 4.3.2.7].

5.3.2.3 Software

Verify thatthe requirements in IEC 62888-1:2018, 4.3.4 are met.

5.3.2.4 Safety

Verify that the protective provisions at device level conform with the requirements of
IEC 62888-1:2018, 4.2.5.4.

5.3.2.5 Clearance and creepage distances

Verify that the clearance and creepage distances are in accordance with IEC 62497-1
[IEC 62888-1:2018, 4.3.8.3].

5.3.2.6 RAMS

Verify that any device performing any of the EMF functions is in compliance with IEC 62888-
1:2018, 4.2.5.
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EMF design review

EMF maximum percentage error

Verify that the requirements for the maximum percentage error of the EMF according to
4.2.3.4 are met by using accuracy classes of the functions VMF, CMF and ECF (as &yyr €cme
and ggcp) in the formula specified in 4.2.3.2 to calculate the maximum percentage error of the
EMF (eemp)-

NOTE The result of the calculation is the total accuracy of the EMF (¢

5.3.3.2

EMF)'

Device compatibility

Verify tH
devices

5.3.3.3

Verify th

at the Inferfaces of any device including a function of the EMF are compalible
to which they are intended to be connected.

Re-verification

at all documents regarding re-verification are provided in compliance with 4.2.p.

5.4 Type testing

5.4.1

Any deV
Type te

Where
perform
has beg
check is
review
proceduy

If the dd
the use
proven

and sup

5.4.2

5.4.2.1

General

ice containing one or more function of the EMF shall be subjected to type testi
5ting shall be performed on at least one sample of a designated equipment typ

a device has multiple input interfaces~@nd/or multiple output interfaces, t
bnce of all interfaces shall be tested. # identical performance of different in
n verified as part of the interface design review (see 5.3.2.1), only a simple fu
required at the additional interfaces. However, if this is not the case and thq
has identified need for testing, these special tests shall be conducted. T
re shall be agreed between.the entity in charge of test and supplier.

sign review (see 5.3.2:4) has identified that special tests are necessary to ve
of any interface will not degrade the performance of other interfaces, this
juring testing. Theytest procedure shall be agreed between the entity in charg
plier.

Commondtype testing

Visual inspection
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nctional

design
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rify that
shall be
b of test

Visual inspéction shall be undertaken in accordance with IEC 60571:2012, 12.2.1.

5.4.2.2

Environmental testing

The requirements in IEC 62888-1:2018, 4.3.6 apply based on the devices intended location

and env

ironmental classification.

If the device is intended to be installed in an exposed environment, then the requirements of

IEC 628

5.4.2.3

88-1:2018, 4.3.7.2 related to enclosure also apply.

Tests of protection against penetration of dust and water

The tests shall be carried out on enclosures according to IEC 60529. Any ingress allowed by
the standard shall not degrade the operation or safety requirements [IEC 62888-1:2018,

4.3.7.2].
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5.4.2.4 Cooling test

For electronic devices tests shall be carried out in accordance with IEC 60571:2012, 12.2.3,
otherwise in accordance with IEC 60068-2-1.

The test temperature shall correspond to the minimum value specified for the device’s
temperature class and shall be maintained for 16 h.

The acceptance requirements in IEC 60571:2012 apply. For devices with electronics, checks
shall be included to ensure:

a) the device power-up is successfully achieved at the minimum temperature and within the
Speg ifted-timetimit;

b) the device power-down is successful at minimum temperature;
c) stored data is unaffected by the test cycle.

5.4.2.5 Dry heat test

For elegtronic devices tests shall be carried out in accordance with AEC 60571:2012) 12.2.4,
otherwige in accordance with IEC 60068-2-2.

The tedt temperature shall correspond to the maximum value specified for the gevice’s
temperdture class. In addition, if the device is intended to be suitable for moupting in
locationp exposed to solar radiation then the additional dnfluence shall be taken into faccount
during testing.

The acdeptance requirements in IEC 60571:2012,apply. For devices with electronics, checks
shall be|included to ensure:

a) the fevice power-up is successfully achieved at the maximum temperature and within the
spegified time limit;
b) the gdevice power-down is successful at maximum temperature;

c) stored data is unaffected by thetest cycle.
5.4.2.6 Damp heat cycle test

For elegtronic devices tésts shall be carried out in accordance with IEC 60571:2012 12.2.5,
otherwige in accordance/with IEC 60068-2-30.

The acg¢eptancevequirements in IEC 60571:2012 apply and shall also include checks to
ensure {hat stered data is unaffected by the test cycle.

5.4.2.7 Test of resistance to heat and fire

The test shall be carried out according to the practice or national rules. [IEC 62888-1, 4.2.5.4].
NOTE For European countries, guideline can be found in EN 45545-2 and EN 45545-5.
5.4.2.8 Vibration test [IEC 62888-1:2018, 4.3.6.11]

Functional random vibration tests shall be carried out in accordance with IEC 61373:2010,
Clause 8.

The category and class to be used shall be selected based on the device’s intended mounting
location on the traction unit.

The acceptance criteria in IEC 61373:2010 shall also include checks to ensure that the
following functions are unaffected during the test:
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a) any stored data in the device is unaffected;

b) vibration does not inhibit or degrade normal operation and, if powered by an auxiliary
power supply, power-up and power-down is successful.

5.4.2.9 Shock test [IEC 62888-1:2018, 4.3.6.11]

Shock tests shall be carried out in accordance with IEC 61373:2010, Clause 10.

The category and class to be used shall be selected based on the device’s intended mounting
location on the traction unit.

The acceptance criteria in IEC 61373:2010 shall also include checks to ensure that the
following functions are unaffected during the test:

a) any(stored data in the device is unaffected;

b) shoc¢ks do not inhibit or degrade normal operation and, if powered by ah|auxiliary power
supply, power-up and power-down is successful.

5.4.2.10 Auxiliary power supply
5.4.2.10.1 General

The follpwing tests prove compliance with IEC 62888-1:2018,4:2.2.

5.4.2.10.2 Auxiliary power supply variations

Tests shall be carried out in accordance with IEC 60571:2012, 12.2.2 a).

The acceptance requirements in IEC 60571:2042 apply.

NOTE Qther tests involving auxiliary power supply variation, as an influence quantity, are detailed |n 5.4.3.6
(sensors)land 5.4.4.2.1.2 (ECF).

5.4.2.10.3 Interruptions of auxiliary power supply

Any deice of the EMF intended-for operation from a class S2 auxiliary power supply, |shall be
subjected to tests in accordance with IEC 60571:2012, 12.2.2 b):

The acdeptance requirements shall include checks to ensure that the following functions are
unaffecfed by a supply interruption occurring:

a) the device power-up is successfully achieved within the specified time limit;

b) the device/power-down is successful;

c) stored™data in the device is unaffected (Qpp(“ifi(“ requirements for the ECF are dafined in
5.4.4.2.1.2);

d) the interruptions do not inhibit or degrade normal operations.
5.4.2.10.4 Unintentional power loss

Compliance with the unintentional power loss requirements according to IEC 62888-1:2018,
4.2.2.2 shall be demonstrated by the following test:

Each device holding a function of the EMF and powered by an auxiliary power supply shall be
in operational state for at least 10 min. Initiate unintentional power loss by cutting the auxiliary
power supply, wait a minimum of 5 min and restart feeding of auxiliary power supply.

Check that:

a) the device has successfully powered up;


https://iecnorm.com/api/?name=8612c576cb3d4e745f92c0d626a9be9a

-50 - IEC 62888-2:2018 © IEC 2018

b) the device is not damaged;

c) for ECF, the register as a minimum retains the last calculated energy data and associated
flags in accordance with 4.4.2.3.

5.4.2.10.5 Auxiliary power supply load test

The maximum loading of the device in VA shall be determined by measurement whilst it is in
its normal operating mode. The measurement shall be undertaken with the auxiliary power
supply voltage at the input terminals to the device at the rated voltage [IEC 62888-1:2018,
4.2.2].

5.4.2.11 High voltage circuit insulation type tests

5.4.2.111 Impulse test on primary circuits
Any de\ice with insulation containing circuits carrying traction supply system_voltage ghall be

subjected to a lightning impulse test based on test method and arrangements given in
IEC 61869.

The imgdulse test voltage shall be in accordance with IEC 62497-1 and‘based on the flevice’s
rated impulse voltage (Uy;)-

After the test, the device shall be un-damaged.

5.4.2.11.2 Wet test for outdoor devices
Any outfoor device with insulation containing circ@its carrying traction supply system|voltage

shall bg subjected to a short duration power frequency wet test based on test method and
arrangements given in IEC 61869.

The power frequency test voltage shall bevin accordance with IEC 62497-1 and based on the
device’g power frequency withstand ,voltage (U,) and selected based on the devicels rated
impulse|voltage (Uy;)-

5.4.2.12 Low voltage circuits/insulation type tests
5.4.212.1 Insulation measurement

Low voltage circuits. shall be subjected to insulation measurement in accordance with
IEC 60871:2012, 12:2.9.1.

5.4.2.12.2 ,Voltage withstand tests

Low voltage circuits other than analogue sensors shall be subjected to voltage withstand test
in accordance with IEC 60571:2012, 12.2.9.2.

5.4.2.13 Access control

Any device with accessible data, software or system parameters shall be tested for
conformance with the requirements of IEC 62888-1:2018, 4.3.2.2.

The relevant part of the following test procedure shall be undertaken:
a) use the correct procedure to have access to the device under test. Confirm that access is
granted and logged;

b) change an allowable parameter. Confirm if change is logged. If other requirements are
agreed (e.g. creating a flag), check if these requirements are fulfilled;
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c) attempt to access the device using an invalid authorisation procedure (e.g. using an
incorrect password). Check that access is prohibited, the request for access has been
logged, and that access was prohibited.

If multiple access levels are implemented, additional tests shall be undertaken as follows:

d) for each access level check that access is correctly granted and correctly denied and that
the events are recorded along with details of the respective access level,

e) try to change a parameter. Confirm that this is only executed for correct access levels and
change is logged. Confirm that this is prohibited (if not permitted for access level) and log
attempt.

5.4.3 _Sensor type test
5.4.3.1 General

In additjon to the type tests in 5.4.2, sensors shall also be subjected to the following|specific
type testts.

5.4.3.2 Voltage withstand tests for analogue sensors

Low voltage circuits of electronic analogue sensors shall be subjected to impulse wjthstand
voltage @and where applicable power frequency withstand voltage\tests, based on test methods
and arrgngements given in I[EC 61869.

The tesf voltage for low voltage circuits of passive analogue sensors shall be in accprdance
with 4.3|2.2.1.

The tes{ voltage for low voltage circuits of electronic analogue sensors shall be in accprdance
with IEC 60571:2012 and, if the sensor has ‘multiple low voltage circuits having galvanic
insulatign between them, with 4.3.2.2.2.

5.4.3.3 Test of response time (tg)
5.4.3.31 Test of response-time (¢ ;) for DC voltage sensors

To prove compliance with 4.3:3.1.6, a voltage step, intended to produce a change in output
signal flom 0 % to 100 %of'the output range, shall be applied to the input of the sengor. The
time for[the output to change from 0 % to 90 % of the output range shall be not greater than
the resgonse time specified in 4.3.3.1.6.

If it is npt possible to generate a voltage step where the initial part introduces an insignificant
delay, the test entity can take this into account. The rise time of the step shou|d be a
maximum<} % of the permitted response time.

5.4.3.3.2 Test of response time (tg ;) for DC current sensors

To prove compliance with 4.3.4.1.6 a current step, intended to produce a change in output
signal from 0 % to 100 % of the output range, shall be applied to the input of the sensor. The
time for the output to change from 0 % to 90 % of the output range shall be no greater than
the response time specified in 4.3.4.1.6.

If it is not possible to generate a current step where the initial part introduces an insignificant
delay, the test entity can take this into account. The rise time of the step should be a
maximum 1 % of the permitted response time.
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5.4.3.4 Accuracy tests
5.4.3.41 Basic accuracy tests for VMF

To prove compliance with 4.3.3.4, tests shall be made at each value of voltage given in
Table 3: Unin2, Unin1: Umaxe @nd at rated primary voltage (U, yuf)-

The test shall be carried out under reference conditions specified in Table 1 in 4.2.3.3.

Under reference conditions, the measured error at each measuring point shall be within the
limits for the relevant accuracy class, as specified in 4.3.3.4.

5.4.3.4. Basic accuracy tests for CMF

To prove compliance with 4.3.4.3, tests shall be made at each value of current given in
Table 7| and Table 8: 1 %, 5 %, 100 %, 120 % of rated primary current (4 sye) for each
polarity.

The tes{ shall be carried out under reference conditions specified in Table 1 in 4.2.3.3,

Under reference conditions the measured error of every measuring point shall be within the
limits of|the relevant accuracy class defined in 4.3.4.3.

5.4.3.4.3 Accuracy tests with temperature influenc¢e)quantity
5.4.3.4.3.1 Limits of error including the effect.of ambient temperature variatign

Complignce with Table 4 in 4.3.3.5.1 for VMFstand Table 9 in 4.3.4.4.1 for CMFs shall be
demonstrated by the following tests:

The lowest and highest temperatures tigst point for each class during testing shall be in
accordalnce with the device’s temperature class as defined in IEC 60571:2012 for electronic
equipment or IEC 62498-1:2010 for.other equipment.

The test shall be carried out in‘accordance with IEC 60571:2012, 12.2.3 and 12.2.4 upder the
referenge conditions specified in Table 1 in 4.2.3.3 but at each of the following ambient
temperdtures:

a) lowest temperature;

b) -10C;

c) 60 °C, if below the highest temperature;

d) highgsttemperature.

For a VMF, the measured error at the primary voltages Upino, Unint, Un vivr @nd Upaxo shall
be within the error limits given in Table 4.

For a CMF, the measured error at 1 %, 5 %, 10 %, 100 % and 120 % of the rated primary
current I, o shall be within the error limits given in Table 9.

If an electronic VMF or CMF is partially indoor and partially outdoor, the tests shall be made
on the indoor and outdoor parts concurrently, each one at both extremes of the relevant
temperature.

If the supplier has declared a lower maximum error limit at reference temperature than
allowed for the relevant accuracy class (see 4.3.3.5.1 and 4.3.4.4.1), the error due solely to
ambient temperature variation shall be determined for each ambient temperature test point
given in items a) to d) above.
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This shall be established by calculating the difference in error measured during the two
testing conditions as follows:

e) error measured at the ambient temperature conditions as specified in this subclause, and

f) error measured under the reference conditions in Table 1 during the tests specified in
5.4.3.4.1 and 5.4.3.4.2, and with the same signal input conditions used in this clause.

These results shall be included in the test report.

5.4.3.4.3.2 Mean temperature coefficient

Compliance with the mean temperature coefficient requirements in Table 5 in 4.3.3.5.2 for

P i A | 4.0 4 A A O L oM 1 Hla ol n P I o el H " +
VMFS afiTapre ToO T4 o442 1o Civirs Simarm e demonstratea Py T TUNMUWITTY 1Tol.

Tests shall be carried out under the reference conditions specified in Table 1 in4.2.3.3.

For eledtronic equipment, testing to determine the temperature coefficient.shall be undertaken
over the temperature range stated in IEC 60571:2012 or |IEC 62498-10for other. The range
shall cofrespond to the device’s specified temperature class.

The tenperature coefficient shall be determined for the entire temperature class range].

The tenjperature range to be tested shall be divided into$ands of not more than 20|K wide.
The mgan temperature coefficient shall then be determined for these bands by taking
measurgments at the middle and extreme limits of each band (e.g. £ 10 K). During {he test,
the temperature shall not be outside the specified temperature range of the temperature class.

For a VIMF, the error shall be measured at the primary voltages Uino, U, ymr @nd Updyo-

For a QMF, the error shall be measuredat 1 %, 5 %, 10 %, 100 % and 120 % of the rated
primary|current I, cpF-

The medan temperature coefficient’ shall be calculated by linear regression for thg entire
temperdture range.

The mepn temperature coefficient shall not exceed the limits given in Table 5 for VNIFs and
Table 10 for CMFs.

5.4.3.5 Test of the influence of harmonics on an AC CMF

For an JAC CMF, the accuracy in the presence of harmonic currents shall comply with the
accuracly.fequirement specified in Table 11 in 4.3.4.5.

In an ideal case, tests with harmonics should be made with the rated primary current /, o at
the rated frequency plus a percentage of the rated primary current at each specified harmonic
frequency. Such a primary current should provide a realistic image of the dynamic
performance of the sensor and will yield a good image of some non-linear phenomena which
can happen in the sensor (intermodulation, for example).

However, it can be difficult to achieve a test circuit which generates such primary current. For
practical considerations, it is accepted that the accuracy tests can be made with only one
single harmonic frequency applied at the primary side for each measurement.

The test circuit shall be defined by agreement between supplier and purchaser.

NOTE The preferred test circuit is described in IEC 60044-8.

For each specified harmonic frequency, a current according to Table 19 is applied.
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Table 19 — Test current for harmonics

Magnitude of harmonic currents (percentage of rated primary current | .,.-)

2" to 5 harmonic 6t harmonic and above

10 % 5%

5.4.3.6 Accuracy tests with auxiliary power supply influence quantities

For electronic voltage and current sensor subjected to variations in auxiliary power supply, the
accuracy shall remain within the limits specified in 4.3.3.6 for VMFs and 4.3.4.6 for CMFs.

Accurady tests shall be made at reference conditions given in Table 2, except for Jauxiliary
power supply.

a) The| auxiliary power supply variation during the test shall be in accordange with
IEC[60571:2012, 12.2.2a.

1)

or a voltage sensor, variation of error during the test shallrmot exceed thg values
iven in Table 6.

A

d

2) Hor a current sensor, variation of error during the test{shall not exceed thg values
given in Table 12.

b) Auxiliary power supply overvoltage during the test “shall be in accordange with
IEC B0571:2012, 12.2.6.

1)

or a voltage sensor, variation of error during‘the test shall not exceed thg values
iven in Table 6.

A

g

2) Hor a current sensor, variation of errop~during the test shall not exceed thg values
diven in Table 12.

c) Auxiliary power supply interruptions@during the test shall be in accordange with
IEC 60571:2012, 12.2.2.b.

For a voltage sensor, the measured error at U, e shall not change from the value
Hefore test by more than 0,4)x N, where N is the allowable error for the accuraty class
in accordance with Tablé 3'in 4.3.3.4;

For a current sensor, the measured error at /) oye shall not change from the value
Hefore test by morethan 0,1 x N, where N is the allowable error for the accuraty class
ih accordance with Table 7 and Table 8 in 4.3.4.3.

5.4.3.7 Test on.influence of input overvoltages for VMF

Complignce with4.3.3.1.5 shall be demonstrated by the following test:

The inputyof the VMF shall be subjected to an overvoltage of U,,..4 in accordance with
IEC 60850:2014, Table A.1. For additional voltages listed in IEC 60850:2014, Table B.1 the
Umaxs value shall be agreed between user and manufacturer.

After removal of the overvoltage the VMF shall show no visual damage.

After application of the overvoltages, the measured error at U, \,¢ shall not change from the
value before test by more than 0,1 x N, where N is the allowable error for the accuracy class
in accordance with Table 3 in 4.3.3.4.

5.4.3.8 Accuracy test with magnetic induction of external origin

Compliance with the external magnetic induction requirements in Table 6 in 4.3.3.6 for voltage
sensors and in Table 12 in 4.3.4.6 for current sensors shall be demonstrated by the following
test:



https://iecnorm.com/api/?name=8612c576cb3d4e745f92c0d626a9be9a

IEC 62888-2:2018 © IEC 2018 - 95—

The test shall be carried out under reference conditions specified in Table 1 in 4.2.3.3.

NOTE The purpose of this test is to measure the influence of a current flowing through a conductor situated near
the sensor

The supplier shall specify the maximum field under which the sensor can operate without
exceeding the maximum permitted error for its accuracy class, taking account of the preferred
field values given below.

The external magnetic induction of an external conductor can be calculated with the formula:

Uo
e ———a—
2x7xR

1

where

B is the external magnetic field generated by an external conductor (T);
Lo is the permeability (uy = 41m10~7 T m A1),
R is the distance between external conductor and sensor (m);

/ is the maximum rated current in the external conductor (A).

Both AQ and DC external field tests shall be performed on@a sensor.

The preferred values of external magnetic induction during the tests are:

e 0,5MT,2mT,4 mT,6mT,8mT, 10 mT for DC fields;
e 2mT for AC fields.

The tes{ shall be carried out according tothé test procedure described in Annex A.

Sensorg that require an auxiliary power supply shall be continuously energised at [hominal
auxiliary power supply voltage during the tests.

Dependjng on the traction supply system type the sensor’s primary input shall be:

e voltgge sensor (DC) 0~V and U, (DC);
e current sensor (BC) 0 A and /, (DC);
e voltgge senson (AC) 0 V and U, (AC);
e current sensor (AC) 0 A and /,, (AC).

Fo||0w|rg the superposition prmmpln of error and annndmg on-the I::hnr::’rnryc cap hbilities,

the magnetic field tests can be undertaken with alternative input conditions (e.g. no primary
input).

For voltage sensor the offset value of the sensor outputs with no input present shall not be
higher than the value of the permitted accuracy error at U1 in 4.3.3.4.

The variation of error at U, yyr during the test shall not be greater than the values given in
Table 6.

For current sensor the offset value of the sensor outputs with no input present shall not be
higher than the starting current specified under 4.2.3.5, and the minimum starting current of
an ECF for which the sensor is intended to operate.
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The variation of error at /) oyg during the test shall not be greater than the values given in
Table 12.

5.4.3.9 EMC tests

Compliance with the EMC requirements in IEC 62888-1:2018, 4.3.6.12 shall be demonstrated
by the following tests on the voltage and current sensors:

The tests shall be carried out under reference conditions as specified in Table 1 in 4.2.3.3 and
shall be made on the complete CMF or VMF function.

To verify the EMC emission level, the sensor shall be tested in accordance with
IEC 62236-3-2:2008, Tables 4, 5 and 6 under the following conditions:

e sengor in operating conditions;
e for voltage sensors, inputs connected to the rated primary voltage;
e for current sensors, inputs with rated primary current;

o where applicable, with auxiliary power supply.

Followirlg the superposition principle of error and depending on_the laboratory’s capabilities,
the EM(C tests can be undertaken with alternative input conditions’(e.g. no primary inp{it).

To verify the EMC immunity level the following tests<shall be performed for voltage and
current sensors:

a) surdes in accordance with IEC 62236-3-2:2008\Fable 7;

b) elecfrostatic discharges (ESD) in accordance-with IEC 62236-3-2:2008, Table 9;
c) fastftransient in accordance with IEC 62236-3-2:2008, Tables 7 and 8;

d) radigted disturbances induced by\*radio frequencies fields in accordange with
IEC[62236-3-2:2008, Table 9;

e) conducted disturbances induced by radio frequencies fields in accordan¢e with
IEC[62236-3-2:2008, Tables 7~and 8.

The surge test shall also be\applied to the sensor’s auxiliary power supply input port.

If the sensor responseis linear from 0 to maximum value, the test can be performed|without
any primary input.Ifinot the test shall be performed with primary input corresponding {o linear
responsge of the sensor.

Following theJsuperposition principle of error and according to the laboratory capabilifies, the
EMC tests‘ean be undertaken with alternative input conditions (e.g. no primary input).

For each EMC test, the sensor shall be checked to ensure that it is operational according to
the specified performance criteria in IEC 62236-3-2.

For voltage sensor, the variation of error during the tests c) to €) shall not be greater than the
values given in Table 6. For tests performed without any primary voltage, the additional
measured offset shall not exceed the allowed error for U,,;,¢ of the relevant accuracy class.

For current sensor, the variation of error during the tests c) to e) shall not be greater than the
values given in Table 12. For tests performed without any primary current, the additional
measured offset shall not exceed the permitted error for 10 % of /I, oyf for the relevant
accuracy class.

After all the tests the additional measured error shall be less than 0,1 x N, where N is the limit
of error for the relevant accuracy class.
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5.4.3.10

Temperature-rise test

Compliance with the temperature rise requirements in 4.3.3.3 for voltage sensors and 4.3.4.2
for current sensors shall be demonstrated by the following tests:

For the purpose of this test, the test-site ambient temperature shall be between 10 °C and
30 °C and the sensor shall be deemed to have attained a steady temperature when the rate of

tempera

The test

ture rise is less than 1 K per hour.

shall be carried out:

o where applicable with the auxiliary power supply under conditions which will cause the

larggsttemperature Tise i the—sensor;

e for voltage sensors at U,,5,o and at the rated frequency;

e forg

The sen

a) the ftemperature rise of the sensor conforms to the requiremenislin 4.3.3.3 for

seng

temperature of the selected temperature class;

b) aftef
1) |

2) 1
o

5.4.3.11
5.4.3.11

Complig

be dem¢nstrated by the following tests:

For the
betweer

The shgpes of the short ¢ircuit current waveforms are detailed in:

e |EC
e |EC

The rate

urrent sensors at the rated continuous thermal current according to 4,3:41.2.

sor shall be deemed to have passed this test if:

ors and 4.3.4.2 for current sensors taking into account, the maximum a

cooling to ambient temperature, it satisfies the followifig requirements:
is not visibly damaged;

he error at rated voltage and current do not_differ from that recorded before
y more than 0,1 x N, where N is limit of errorspecified for the sensor’s accura

Short circuit withstand test
| Short circuit withstand test faor current sensors

nce with the short circuit withstand test requirements in 4.3.4.1.3 and 4.3.4.1

short circuit withstand_tests, the current sensor shall initially be at a tem
10 °C and 40 °C.

61992-1:2006, Annex A: Shape of the short circuit in DC;
60077-4:2003, Annex B: Shape of the short circuit in AC.

voltage
lowable

the test
Cy class.

.4 shall

berature

déhort-time thermal current Igye 1, test shall be carried out:

e on current sensors with analogue output with the combination of auxiliary power supply
voltage and secondary burden which causes the maximum internal power dissipation of
the secondary converter;

e on current sensors with digital output with the maximum permissible auxiliary power
supply voltage;

e and at a current and for a time, which gives a (/2t) not less than the maximum values
specified in 4.3.4.1.3. The maximum test duration shall not exceed 5 s.

The rated dynamic current Igyr gyn test shall be carried out:

e on current sensors with analogue output with the combination of auxiliary power supply
voltage and secondary burden which causes the maximum internal power dissipation of
the secondary converter;
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e on current sensors with digital output with the maximum permissible auxiliary power
supply voltage;

e and with a primary current the peak value of which is not less than the rated dynamic
current Igyg gyn according to 4.3.4.1.4.

The dynamic test may be combined with the thermal test above provided the first major peak
current of that test is not less than the rated dynamic current (/cyr, gyn)-

The current sensor shall be deemed to have passed these tests if, after cooling to ambient
temperature (between 10 °C and 40 °C), it satisfies the following requirements:

a) itis not visibly damaged;

b) it withstands the dielectric tests specified in 5.5.3.1.1 but with the test voltages redquced to
90 %;
c) on e¢xamination, the insulation next to the surface of the conductor-does not show
sign|ficant deterioration (for example, carbonisation).

The serlsor error at rated voltage and current do not differ from that recorded before |the test
by moreg than 0,1 x N, where N is limit of error specified for the sensof’s‘accuracy class.

Acceptance criteria b) and ¢) may not be relevant depending on‘the design.

The expmination c) is not required if the current .density in the primary copductor,
corresponding to the rated short-time thermal current, does not exceed

— 180 A/mm2 where the primary conductor is of copper of conductivity not less than |97 % of
the yalue given in IEC 60028;

— 120 A/mm2 where the primary conductor is“of aluminium of conductivity not less than 97 %
of the value given in IEC 60121.

5.4.3.11.2 Short circuit withstand test for analogue output voltage sensors

Complignce with the short circuit.withstand test requirements in 4.3.3.2 shall be demopstrated
by the fpllowing test:

Short circuit tests shall be-made in accordance with the test method and arrangements in
IEC 61869-2:2012, 8.2

After testing the sénsor shall be declared undamaged if it satisfies the requirements gtated in
IEC 61869-2:2002,"8.2, criteria a) to d).

5.4.4 ECFtype test

5.4.4.1 General

In addition to the common type tests in 5.4.2, ECFs shall also be subjected to the following
specific type tests.

The current and voltage values stated in this subclause are primary input values of the EMF
unless otherwise stated. Input signals corresponding to these primary values shall be used as
inputs to the ECF.
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5.4.4.2 Tests of electrical requirements
5.4.4.2.1 Test on ECF with analogue inputs
544211 Power consumption test of measuring inputs

Compliance with the power consumption test requirements in 4.4.3.1.2 and 4.4.3.1.3 shall be
demonstrated by the following test:

The power consumption of the voltage and current circuit shall be measured at reference
conditions as given in Table 1 in 4.2.3.3 by any suitable method.

5.4.4.2. 12— Testsof theeffectsof powersupplyveoltage-interruptionsand——

overvoltages

Complignce with the power supply voltage interruptions and overvoltage réquirenments in
4.4.3.2.2 shall be demonstrated by the following test:

The tes{s shall be carried out according to IEC 60571:2012, 12.2.2.b) and12.2.6.

5.4.4.2.1.3 Test of influence of short-time input overcurrent

Complignce with the short-time input overcurrent requitements in 4.4.3.3 shall be
demonstrated by the following test:

The tes{ circuit shall be practically non-inductive.

After th¢ application of the short-time overcurrent; the device shall be allowed to retunn to the
initial temperature with the input circuit energised (about 1 h).

5.4.4.2.1.4 Test of influence of self:heating

Complignce with the self-heating\requirements in 4.4.3.4 shall be demonstrated| by the
following test:

After the voltage circuits have been energised at rated voltage for at least 2 h, without any
current |in the current circuits, 120 % of /,, shall be applied to the current circuits. The ECF
error shiall be measured(AC PF =1, PF = 0,85 inductive and sin ¢ = 1) immediately after the
current |s applied and\then at intervals short enough to allow a correct drawing to be made of
the curVe of error{yariation as a function of time. The test shall be carried out for at Igast 1 h,
and in gny event until the variation in percentage error for a period of 20 min does nof exceed
0,1 x N|where N is limit of error appropriate to its accuracy class. A stable error ghall be
reached within 2 h.

The maximum variation in percentage error, measured as specified, shall not exceed the
values given in Table 14.

5.4.4.2.2 Temperature-rise test

Compliance with the temperature rise requirements in 4.4.3.5 shall be demonstrated by the
following test:

For the purpose of this test, the device carrying the ECF shall be deemed to have attained a
steady temperature when the rate of temperature rise does not exceed 1 K per hour.

The test-site ambient temperature shall be between 10 °C and 30 °C.

The ECF shall be deemed to have passed this test if:
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a) the temperature of the ECF conforms with the requirements in 4.4.3.5 taking into account
the maximum allowable temperature of the selected temperature class;

b) after cooling to ambient temperature, it satisfies the following requirements:
1) itis not visibly damaged,;

2) the error after testing at rated voltage and rated current do not differ from that
recorded before the test by more than 0,1 x N, where N is limit of error specified for the
ECF’s accuracy class.

5.4.4.3 Accuracy tests

5.4.4.3.1 Type test of the accuracy requirements

To test the accuracy requirements of the ECF as specified in 4.4.4, tests shall be cafried out
under the reference conditions specified in 4.2.3.3.

The percentage error shall be measured at the 16 points identified in Figure-8 by ipputting
appropr|ate signals at the input test points of the ECF.

The pergentage error shall not exceed the limits given in Table 15.

EMF prlmary current A

120 % ln oD, FanY Yan\ oo
At %4 A 24 WV 3
Iy O—O S
10 % I, N N N &
3 G G 3
1 % ll’] oD Fany oD oD

3 3 3 3 [

L .
Uninz Unint U, Upnax2 EMF primary voltage

Test points for testing the accuracy requirements on the ECF

O

IEC

i g T . i for ECF : }

5.4.4.3.2 Accuracy tests with temperature influence quantity
5.4.4.3.2.1 Limits of error including the effect of ambient temperature variation

Compliance with the accuracy requirements in Table 16 in 4.4.5.1 shall be demonstrated by
the following tests:

The lowest and highest temperatures test point for each class shall be in accordance with
device’s temperature class as defined in IEC 60571:2012.

The test shall be carried out in accordance with IEC 60571:2012, 12.2.3 and 12.2.4 under the
reference conditions specified in Table 1 in 4.2.3.3, but with the following ambient
temperature:
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a) lowest temperature;

b) —10

OC;

c) 60 °C, if below the highest temperature;

d) highest temperature.

The error shall be measured at the 3 points identified in Figure 9 by inputting appropriate
signals with a phase influence function of 1 into the input test points of the ECF.

EMF primary current

The me

426-%—+ Y
" I
h D
10 % I, o
1% I,
Uminz Unmin1 U, Unax2 EMF primary voltage

Test points for tests of influence quantities

O

Figure 9 — Test point matrix for tests of ambient temperature variation
and\influence quantities (type test)

asured error shall.be within the error limits given in Table 16. If the supp

declared a lower maximGm“error limit at reference temperature than allowed for the

accurac
determi

This sh
testing ¢

y class (see 4.4)5.1), the error due solely to ambient temperature variation
hed for each.ambient temperature test point given in list a) to d) above.

pall be_established by calculating the difference in error measured during
onditions as follows:

IEC

lier has
relevant
shall be

the two

e) errorm
f) error measured under the reference conditions in Table

5.4.4.3.1, and with the same signal input conditions used in this subclause.

These results shall be included in the test report.

5.4.4.3.2.2 Mean temperature coefficient

, and

during the tests specified in

Compliance with the mean temperature coefficient requirements in Table 17 in 4.4.5.2 shall
be demonstrated by the following test:

Tests shall be carried out under the reference conditions specified in Table 1 in 4.2.3.3.
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Testing to determine the temperature coefficient shall be undertaken over the temperature
range stated in IEC 60571:2012. The range shall correspond to the device’s specified
temperature class.

The temperature coefficient shall be determined for the entire temperature class range.

The temperature range to be tested shall be divided into bands of not more than 20 K wide.
The mean temperature coefficient shall then be determined for these bands by taking
measurements at the middle and extreme limits of each band (e.g. £10 K). During the test, the
temperature shall not be outside the specified temperature range of the temperature class.

The error_shall be measured at the 3 points identified in Figure 9 by inputting appropriate
signals With a phase influence function of 1 into the input test points of the ECF.

The medan temperature coefficient shall be calculated by linear regression' for the entire
temperdture range.

The mean temperature coefficient shall not exceed the limits given in Table 17.

5.4.4.3.3 Test of no-load condition

Complignce with the no-load requirements as specified in 4:2:3.5 shall be demonstfated by
the following test:

Tests shall be carried out under the reference conditions specified in Table 1 in 4.2.3.3.

If the ECF has analogue inputs, the following test¢¢onditions shall apply:
e current: Zero;

e voltgge: Uy axo-

If the ECF has digital inputs, the following test conditions shall apply:

e current: Signal equivalent to.Zero current;

e voltgge: Signal equivalentto Uy .o

The minimum test periad shall be 24 h.

During this test~the ECF shall not produce a change in the register of more thgn X as
determined in.accordance with 4.4.3.2.2.

5.4.4.3.4 Test of starting condition

Compliance with the starting requirements as specified in 4.2.3.5 shall be demonstrated by
the following test:

Tests shall be carried out under the reference conditions specified in Table 1 in 4.2.3.3.

The ECF shall produce energy values different from 0 when input signals equivalent to
0,4 % I, and U,,;,» are injected at the input test points of the ECF.

5.4.4.4 Test of influence quantities
5.4.4.4.1 General

Compliance with the limits for additional percentage errors as specified in Table 18 in 4.4.6
shall be demonstrated by the tests in the following subclauses.
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Tests for variation caused by influence quantities shall be performed independently with all
other influence quantities at their reference conditions specified in Table 1 in 4.2.3.3. If the
tests are made at a temperature other than the reference temperature, including permissible
tolerances, the tests shall be corrected by applying the appropriate temperature coefficient.

The variations caused by influence quantities shall be tested by injecting signals equivalent to
the combinations of EMF primary rated voltage and primary currents as shown in Table 18 in
4.4.6 at the input test points of the ECF. In case of a measuring range for the primary current
in Table 18 tests shall be performed by injecting signals equivalent to the limit values of the
specified measuring range. Phase influence function shall be in accordance with Table 18.

5.4.4.4.2 Test of the influence of auxiliary power supply voltage variations

The auxiliary power supply voltage variations during the test shall be in accordance with
IEC 60971:2012, 12.2.2 a).

5.4.4.4.3 Test of the influence of frequency variations
The ECF shall be tested at the following frequencies:

o for g rated frequency of 50 Hz: 50 Hz — 2 %, 50 Hz, 50 Hz + 2 %;
e for g rated frequency of 60 Hz: 59 Hz, 60 Hz, 61 Hz;
e for g rated frequency of 16,7 Hz: 16,7 Hz — 3 %, 16,7 Hz, 16,7 Hz + 2 %.

5.4.4.4.4 Accuracy test in the presence of harmaonics (ECF with AC inputs only)
ECFs shall be tested under the following test conditions:

o fundpmental frequency current: /5 = 50 % /i3

¢ fundamental frequency voltage: Uy = U,

o fundamental frequency power factor; 1 (Regenerated energy);

e content of 5" harmonic voltage:\Us = 10 % of U,;

o content of 5™ harmonic current: /5 = 40 % of fundamental current;
e harmonic power factor; 1

o fundamental and harmanic voltages are in phase at positive zero crossing.

NOTE Rlsulting harmenic ‘power and total power due to the 5™ harmonic Pg are determined by the| following
formula:

Py =0,1 U, x 0,4 I, = 0,04 P,

and the tqtakpower is 0,96 P

5.4.4.4.5 Tests of the influence of odd harmonics and sub-harmonics (ECF with AC
inputs only)

The ECF shall be tested for the influence of odd harmonics. For ECFs with an analogue input
this shall be done with the circuit shown in Figure 10 or with other equipment able to generate
the required waveforms, and the current waveforms as shown in Figure 11, having a harmonic
content as shown in Figure 12. For ECFs with a digital input, the test signal used shall be
correctly replicate the presence of the harmonics content.

The ECF shall be tested for the influence of sub-harmonics. For ECFs with an analogue input
this shall be done with the circuit shown in Figure 10 or with other equipment able to generate
the required waveforms, and the current waveforms as shown in Figure 13, having a harmonic
content as shown in Figure 14. For ECFs with a digital input, the test signal used shall be
correctly replicate the presence of the harmonics content.
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This test does not apply to DC measurements.

Voltage

waveform ? Ures

generator

Standard meter EUT
— —
lref Current lref or lTest
L ——s—m» waveform -
generator

N

IEC

Figure 10 — Test circuit diagram for determining the influence
on accuracy of odd harmonics or sub-harmonics in the current circuit

Fired at5 ms and 15 ms

1,5
1,0 - (w— Test current waveform (/,, or /)
0,5
£
=4
(]
>
®©
2 0
5
g Refefence waveform (0,5/,0r0,5/) —————>=
© |-0,5F
10+ Rise time of leading edge 0,2 ms + 0,1 ms/L/
' Firing points =5 ms and 15 ms + 1 ms
0,00 3,33 6,67 10,00 13,33 16,67 20,00

Period (ms)
IEC

Figure 11 — Phase-fired waveform (shown for 50 Hz)

Figure 11 is shown for 50 Hz. Where the ECF is designed for alternative frequencies or
frequency ranges, the above should be adjusted to match the reference frequency.
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Figure 12 — Analysis of harmonic content of phase-fired
waveform (shown for'50 Hz)

Figure 12 is shown for 50 Hz. Where the ECF,is designed for alternative frequencies or
frequengy ranges, the above should be adjusted to match the reference frequency.

2¢on 2 off cycle burst

1,5

Burst fired waveform (/, or /)

1,0 —
Reference waveform (0,5 /, or 0,5 |
0
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>
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2
c
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0,0 8,0 16,0 24,0 32,0 40,0 48,0 56,0 64,0 72,0 80,0

Period (ms) EC

Figure 13 — Burst fire waveform (shown for 50 Hz)

Figure 13 is shown for 50 Hz. Where the ECF is designed for alternative frequencies or
frequency ranges, the above should be adjusted to match the reference frequency.
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Harmonic and|sub-harmonic content (%)
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Figure 14 — Analysis of harmonics (shown for 50 Hz)
Cy ranges, the above should be adjusted tocmatch the reference frequency.

J Continuous magnetic induction.of external origin

t does not apply to DC ECFs.

of the influence of external niagnetic induction shall be carried out accordin

cedure described in Annex‘A.
he test the magnetiéiinduction shall have the value specified in Table 18.
y Magnetic_induction of external origin
of the influence of external magnetic induction shall be carried out accordin
cedure-described in Annex A.

héedest the magnetic induction shall have the value specified in Table 18.

14 is shown for 50 Hz. Where the ECF is.designed for alternative frequencies or

g to the

g to the

For an AC ECF the magnetic induction shall be produced by a current of the same frequency
as that of each traction supply system for which the ECF is intended. For a DC ECF a

magneti

5.4.4.5

¢ induction shall be produced by a DC current.

Tests for electromagnetic compatibility

5.4.4.51 General

Compliance with the EMC requirements as specified in 4.4.7 shall be demonstrated by the
following tests.

The tests shall be carried out according to IEC 62236-3-2:2008.
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5.4.4.5.2 General test conditions

Tests for EMC shall be performed independently with all other influence quantities at their
reference conditions specified in Table 1 in 4.2.3.3.

Unless otherwise specified for all these tests, the ECF shall be in its normal working position
with the cover and terminal covers in place. All parts intended to be earthed shall be earthed.

5.4.4.5.3 Test of immunity to electrostatic discharges

The ECF shall be tested in accordance with IEC 62236-3-2:2008, Table 9, and IEC 61000-4-2
under the following conditions:

e devi
e voltg
® CUIg
e cont

e num
5.4.4.5.

The EC
with vol

Ce in operating condition;

ge and auxiliary circuits energised with reference voltage;
Nt measuring circuits open circuited;

act discharge;

ber of discharges of 10 (using the most sensitive polarity).
1 Test of immunity to electromagnetic RF fields

F shall be tested in accordance with IEC 62236-3-2:2008, Table 9, and IEC 61
age and auxiliary circuits energised at the reference voltage.

ECFs shall be tested in their operating condition:

a) with
b) with

5.4.4.5.

The E(Q
IEC 610

Equipm

but any current in the current circuits andavith the current terminals on open ci
rated current /,, power factor: 1.

b Fast transient burst test

F shall be tested in accordance with IEC 62236-3-2:2008, Tables 7 and

00-4-4, under the following-conditions.

environment requirementsyas stated in IEC 62236-3-2:2008, Tables 7 and 8. Highe

are kng
conside

The tesf

e the

wn to exist in practice. Therefore burst amplitudes greater than 6 kV sh
fed.

voltage.shall be applied in common mode to earth to:

oltage measuring circuits, all inputs simultaneously;

000-4-3

Fcuit;

8, and

bnt will be designed ‘and manufactured in accordance with the electromagnetic

values
puld be

e the auxiliary power supply voltage CIrcuits,

e the current measuring circuits, if separated from the voltage measuring circuits in normal

oper

ation, all inputs simultaneously;

e the communications ports if fitted, all ports simultaneously;

e the pulse and other auxiliary outputs if fitted, all outputs simultaneously;

e any other auxiliary circuits if fitted and, if separated from the voltage measuring circuits in
normal operation, all inputs simultaneously.

Any ports which might in normal use be connected directly to the power system shall be
directly coupled to the test voltage. Ports which are not directly connected to the power
system shall be tested using a capacitive coupling clamp. The ECF shall be tested under the

conditio

ns in a) and b):
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a) with rated current In, and phase influence function = 1:

ECF in operating condition;

voltage measurement and auxiliary circuits energised with reference voltage;
test voltage on the current and voltage circuits: 4 kV;

test voltage on the auxiliary circuits with a reference voltage over 40 V: 2 kV;
for capacitive coupled inputs the test voltage shall be 2 kV;

duration of the test: 60 s at each polarity.

b) without any current in the current measurement circuits and with these circuits in an open
circuit condition:

ECF in operating condition;

Voltage measurement and auxiliary circuits energised with reference voltage;
test voltage on the current and voltage circuits: 4 kV;

test voltage on the auxiliary circuits with a reference voltage over 40\V: 2 kV;
fpr capacitive coupled inputs the test voltage shall be 2 kV;

duration of the test: 60 s for each polarity.

5.4.45.6 Test of immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequ

fields

The EQF shall be tested in accordance with |IEC 62236-3-2:2008, Tables 7 and
IEC 61000-4-6, under the following conditions:

e ECF|in operating condition:

Voltage and auxiliary circuits energised*with reference voltage;
with rated current /,; and phase influgnce function = 1.

5.4.45.7 Surge immunity test

The ECF shall be tested in accordance with IEC 62236-3-2:2008, Table 7, and IEC 61
under the following conditions:

e ECF|in operating condition:

<

oltage and auxitiary circuits energised with reference voltage;
without any current in the current circuits and the current terminals open circuit

o tested in differéntial mode (line to line);

e for an ECRK with AC input, phase angle pulses to be applied at 60° and 240° re
zero| crossing of AC supply;

ency

8, and

D00-4-5,

ative to

o test vottageomthe current—and vottage circuits (mmaims—times)—4kV,—generator
impedance: 2 Q;

source

o test voltage on auxiliary circuits with a reference voltage over 40 V: 1 kV; generator
source impedance: 42 Q;

e number of tests: 5 positive and 5 negative;

e repetition rate: maximum 1/min.

5.4.4.5.8 Radio interference measurement

The ECF shall be tested in accordance with IEC 62236-3-2:2008, Tables 4, 5 and 6 under the
following conditions:

e ECF in operating conditions;

e voltage and auxiliary circuits energised with reference voltage;

e with rated current.
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5.5 Routine test
5.5.1 General

Where a device has multiple input interfaces and/or multiple output interfaces, then the
performance of all interfaces shall be tested. If identical performance of different interfaces
has been verified, only a simple functional check is required at the additional interfaces. If this
is not the case, full tests shall be conducted on each interface.

5.5.2 Visual Inspection

Visual inspection shall be undertaken on each device in accordance with IEC 60571:2012,
12.2.1.

5.5.3 Insulation test
5.5.3.1 HV circuit insulation type tests
5.5.3.1.1 Power frequency test

Any deyice with insulation subject to traction supply system voltage-shall be subjecjed to a
power frequency test based on test methods, test durations/and arrangements given in
IEC 61869.

The power frequency test voltage shall be in accordance~with IEC 62497-1 and based on the
device’g power frequency withstand voltage (U,) and{selected based on the devicels rated
impulse|voltage (Uy;)-

After the test, the device shall be undamaged.
If applicpble, voltage sensors shall be testéd in accordance with 4.3.3.1.8.

5.5.3.1.2 Partial discharge test

This tedt is only applicable to devices with galvanic isolation where partial discharge| current
can be measured.

Any deyice containing eircuits carrying traction system voltage and which are insulated shall
be subjected to a partial discharge test based on test method and arrangements given in
IEC 61869.

The parfial discharge test voltage shall be U,;,,3 in accordance with IEC 60850.

max

The partialdischarge limits shall be in accardance with IEC 61869

5.5.3.2 Low voltage circuits insulation tests

Insulation measurement and tests according to IEC 60571:2012, 12.2.9 shall be carried out.

5.5.4 Accuracy tests
5.5.4.1 Accuracy tests for VMF

Compliance with the accuracy requirements of 4.3.3.4 shall be demonstrated by the following
tests:

Tests shall be carried out at U,,;,1, U, and U, 4> with all other variables at the reference
conditions specified in Table 1 in 4.2.3.3.
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For single voltage sensors for traction units suitable for multiple traction supply systems, the
Unin1 value applies to the lowest rated primary voltage and the U,,;,» value to the highest
rated primary voltage.

The errors measured at each measuring point shall be within the limits of the relevant
accuracy class as defined in 4.3.3.4.

If the supplier has declared, in accordance with 4.3.3.5.1, a lower maximum error limit at
reference temperature than is allowed for the relevant accuracy class as defined in 4.3.3.4,
verify that:

a) the measured error at reference temperature does not exceed this lower maximum error
limit

b) the sum of:
1) tphe error measured under each signal input condition above, and
2) the additional error solely due to ambient temperature variation caletlated during the
type testing (see 5.4.3.4.3.1), does not exceed the maximum errof_given in Table 4.

If the sypplier has declared lower maximum error limit is applicable,{his limit shall bg stated
in the tgst report.

5.5.4.2 Accuracy tests for CMF

Complignce with the accuracy requirements of 4.3.4.3 shall be demonstrated by the fpllowing
tests:

Tests shall be carried out at 10 %, 100 % and@20 % of rated primary current /, for each
polarity jwith all other variables at the referencé.conditions specified in Table 2 in 4.2.3(3.

For single current sensors for traction units suitable for multiple traction supply systems the
10 % value applies to the lowest rated primary current and the 120 % value only to the
highest |rated primary current. The\errors measured at each measuring point shall be within
the limits of the relevant accuracy class as defined in 4.3.4.3.

If the sppplier has declared, in accordance with 4.3.4.4.1, a lower maximum error| limit at
referenge temperature than is allowed for the relevant accuracy class as defined in (4.3.4.3,
verify thiat:

a) the measuredcrror does not exceed this lower maximum error limit,
b) the sum of:
1) theserror measured under each signal input conditions above, and

2) thexg = - , , , > varie 3
type testing (see 5.4.3.4.3.1), does not exceed the maximum error given in Table 9.

a SQle 8 a o_ambien empera a 1ation aled g ring the

If the supplier declared lower maximum error limit is applicable, this limit shall be stated in the
test report.

5.5.4.3 Accuracy tests for ECF

Compliance with the accuracy requirements of 4.4.4 shall be demonstrated by the following
tests:

Tests shall be carried out at the reference conditions specified in Table 1in 4.2.3.3.

The accuracy shall be measured at the 5 points identified in Figure 15 by inputting
appropriate signals at the input test points of the ECF.
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EMF primary current 4
2 N7 D
h S
01 O O
0,011/,
Unin2  Unint Uro  Unaxze  EME primary voltage

The err
accurac

a) For
appl
prim

b) For
curr
120

(O Test points

Figure 15 — Test point matrix for ECF accuracy tests (routine test)

ors measured at each measuring point shall be within the limits of the
y class as defined in 4.4.4.2.

an ECF for traction units suitable for multiple traction supply systems, the U,
ies to the lowest rated primary voltage and the U, value to the highe
ary voltage.

an ECF for traction units suitable for multiple traction supply systems havin
ent sensor, the 10 % valugvapplies only to the lowest rated primary current
% value only to the highéstrated primary current.

If the slupplier has declared, ‘in accordance with 4.4.5.1, a lower maximum error

refereng
verify th
c) The
d) The

1) t

2) t

e temperature than'is allowed for the relevant accuracy class as defined in
at:

measured-error does not exceed this lower maximum error limit,

sum of;

he error measured under each signal input conditions above, and

h itional error solel to ambient temperature variation calculat

IEC

relevant

L4 value
5t rated

j single
and the

limit at
4.4.42,

ring the

type testing (see 5.4.4.3.1), does not exceed the maximum error given in Table 16.

If the supplier declared lower maximum error limit is applicable, this limit shall be stated in the
test report.
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Annex A
(normative)

Test with magnetic induction of external origin

A.1 General

The magnetic induction test shall be carried out with either one of the two test setups
described below.

The methodtebeused-shallbe—agreed-betweenthe—suppherand-the-—entityin—echarge of the
test.

A.2 Test method 1

The tes{ setup in Figure A.1 consists of two circular coils of the same radius, mounted|parallel
and plated face to face at a distance equal to their radius. By passing’a current thrqugh the
coils, a|magnetic field is created which has a uniform characteristic at the centre ‘Q’ of the

test setdip. The EUT shall be positioned near point O.

EXAMPLH

B(r,z) nq

R
z
d
<>

IEC
2 coils: R = 250 mm, d = 2600mm, N = 1 000 turns; permeability: y; = 4m10~7" T m A",

FigureiA.1 — Test configuration for test method 1

par O, along z axis:

B - t, xNxIxR’

0

ef) ]

N A

For By = 4 mT at point O, the current in the coil is equalto / = 1,11 A.

For By =2 mT at point O, the current in the coil is equal to / = 0,555 A.

A.3 Test method 2

The test setup in Figure A.2 consists of a single circular coil. By passing a current in the coil,
a magnetic field is created which has a uniform characteristic at the centre O of the coil. The
EUT shall be placed at the centre O of the coil.
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R r I
z

IEC

EXAMPLE 1 coil: R =250 mm, N =1 000 turns, permeability: y, = 41107 TmA™".

Figure A.2 — Test configuration for test method 2

B(r,z) ngar O, along z axis:

_poxNxI/

0 2xR

For By ¥ 4 mT at point O, the current in the coil is equal to / = 1;59/A.

For By ¥ 2 mT at point O, the current in the coil is equal to‘/'= 0,795 A.

A.4 Position of EUT

The EU

[ shall be positioned in the continuous<uniform magnetic field generated by th

coils. The magnetic field strength shall besmeasured with a suitable instrument

accurac

the pergendicular axis X, Y, Z.

NOTE D

epending on the size of the EUT; it is convenient to move the magnetic field test setup (by

position df the centre O across the EUT) in order to ensure that the EUT is fully subjected to the effe|

magnetic

field.

b coil or
with an

y better than 10 %. Tests shall beperformed in all three directions of the EYT along

changing
cts of the
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Annex B
(normative)

EMF configurations

B.1 Background

Depending on how vehicles are formed into a traction unit (e.g. traction equipment may be in
just one vehicle or distributed across several vehicles) and on how the measuring system is
implemented, an EMF may be made up of one or multiple VMFs, CMFs and ECFs. For such
configurations, it is essential that the error values (used in the r.m.s. error calculation formula

in 4.2.3
calculat

.2) are correctly derived. This annex defines how these error functions car
bd.

An exaple of such a complex EMF configuration is a traction unit composed of

vehicles
measurq
voltage

This an
formula

B.2

Each in
requiren

Each in
requiren

B.3

If sever
Figure H

ed with a current sensor. The voltage of the Contact Line is measured with
sensor. Thus the EMF is composed of one VMF, one ECF but;several CMFs.

b for calculating the overall errors.

5eneral

ividual VMF and CMF which form part of-a complex EMF configuration shall n
hents as defined in 4.3.

dividual ECF which forms parts6f a complex EMF configuration shall f
hents as defined in 4.4.

EMF with several CMFs'in parallel

.1, the currents-of/all the CMFs shall be summed in the ECF.

Un /n,1 ln,m

VMF CMF, oo CMF,,

e to be

several

, each equipped with a current collector. The current in eachnCurrent collector is

B single

hex defines the requirements for different complex EME<configurations and provides

heet the

LiIfil the

bl CMFs are used-in-parallel to measure the total current of a traction unit as shown in

ECF

DHS

IEC

Figure B.1 — EMF with several CMFs in parallel

Each CMF can have a different rated current, a different accuracy class and a different k-
factor. If the CMFs have different k-factors, the multiplication by the k-factor shall be executed
in the ECF and not in the DHS.
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The overall percentage error for the set of CMFs shall be determined in accordance with the
following formula:

Where

X i

s the continuous numbering of the CMFs;

m i
IM i

EomF
ECMFx |

NOTE T
weighting

€cmF Sh

B.4 §

A config
practica
configur
parallel

s the quantity of CMFs that are measuring the currents in parallel;
s the rated current of the CMF with number x;
s the calculated maximum percentage error of the complete set of m EMFs;

s the maximum percentage error of the CMF with number x allowed in acc
vith the selected accuracy class under the reference conditions,

pe formula for .- averages the percentage error of the CMFs measuring the currents in p
the CMFs with higher rated current /|, more than those with lower rated eusrent /.

all be used in the formula of 4.2.3.2 to determine the efror for the complete EM

EMF with several VMFs connected to onelECF

uration with several VMFs connected to_one ECF (as shown in Figure B.2)
| if each VMF is used to measure a~different traction supply system vol
ation with several VMFs measuring\ the voltage of one traction voltage sy
shall be avoided.

Un,1 Un,m ln

VMF4 oo VMF,, CMF

ECF

DHS

IEC

brdance

arallel by

F.

is only
tage. A
stem in

Figure B.2 — EMF with several VMFs connected to one ECF

Each VMF can have a different accuracy class and a different k-factor.

Each VMF, together with the CMF and the ECF shall fulfil the requirements for the limits of
error according to 4.2.3.4 determined in accordance with the formula in 4.2.3.2.

B.5 EMF with several pairs of VMF and CMF

If the EMF consists of several pairs of VMF and CMF (as shown in Figure B.3), the energy

shall be

calculated by the ECF for each pair VMF, and CMF,.

NOTE An example of such a system is a traction unit suitable for multiple traction supply systems.
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VMF, CMF, oo VMF, CMF,

ECF

DHS

IEC

Figure B.3 — EMF with several pairs of VMF and CMF

There afe two different types of configuration:

a) Several pairs of VMF and CMF are measuring voltage and current in parallel on the same
traction voltage system. The calculated energy of these pairs shall be summed in the ECF.

b) Each pair of VMF and CMF is measuring on a different traction supply)system. In this case,
the ¢nergy data shall be stored either in separate registers for each \traction supply system
or in one register independent from the traction supply systém. In the latter case, the
enerngy data shall be flagged with the used traction supply‘gystem if this information is
available.

If the k-factor changes with a change of the traction supply. system, the k-factor change shall
be handled either in the ECF or in the DHS.

Each pgir of VMF and CMF together with the ECF ‘shall fulfil the requirements for the [limits of
error acfording to 4.2.3.4 determined in accordanee with the formula in 4.2.3.2.

B.6 Several EMFs in parallel

If several EMFs, each consisting of\éne VMF, one CMF and one ECF (as shown in Figure B.4),
are insfalled on a traction unit,"each EMF and its functions shall fulfil the requifements
specified in Clause 4.

VMF, CMF, VMF,, CMF,,

ECF, coe ECF,,

DHS

IEC
Figure B.4 — EMF with several ECFs

Each ECF shall be compatible with the intended DHS. The DHS shall handle the energy data
of all ECFs.

Each ECF shall have a specific identification number. The identification number shall be
transferred to the DHS with the energy data.
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B.7 One VMF or CMF connected to several ECFs

One VMF or CMF may be connected to several ECFs. An example is where one voltage
sensor is capable of being used on two traction voltage systems, but the energy calculation is
done in different ECFs one for each traction voltage system (as shown in Figure B.5).

In,1 Un In,2
CMF, VMF CMF,
[ 1
ECF, ECF,
DHS

IEC
Figure B.5 — One VMF connected to two.ECFs

The VMF or CMF is then part of several EMFs. Each ENIF and its functions shall {ulfil the
requirements specified in Clause 4.

B.8 EMF without VMF

In traction units, designed for operation on.fraction supply system voltages of 600 Y DC or
750 V DC, it is possible that the EMF hastho VMF and the traction supply system vgltage is
directly connected to the ECF voltage input as shown in Figure B.6.

Un In

CMF

ECF

DHS

Figure B.6 — EMF without VMF

In such cases, the maximum percentage error &g of the VMF in the formula of 4.2.3.2 shall
be considered as zero.
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Annex C
(informative)

Expressing EMF accuracy

C.1  Summary

The EMF consists of a maximum of 3 functional components (voltage measurement, current
measurement, and energy calculation). The overall measurement error at any time is the
algebraic sum of the independent errors; and for AC systems includes errors caused by phase
variations

Each fupctional component has its own error. Each error varies independently dependant on
input signal, environmental and other conditions. For AC systems, the error_ofthe metering
elemenf performing the energy calculation also varies according to the phase difference
between the voltage and the current as presented to this element. Thuscitlis affected by any
phase displacements between voltage and current measurement.

In theory, by carrying out a multi-variable analysis of the errors of each component and simply
summinpg the results, it should be possible to calculate the total/error. The value off such a
calculatjon is however doubtful. In ‘real world’ situations sueh. as those associated with rail
vehicle | applications, errors continuously change as Jdnput signals and environmental
conditions vary. A random change in errors will also occur over time, both in absoluje value
and in the reaction to external stimuli.

Overall,| the variation of the effective total systeny,error is a random function, namely|it is not
possiblg to meaningfully quantify the effect ofwariable input signals, external stimuli gand time
on total[system error.

C.2 Error limits or uncertainty

Overall [system error at any instant is the sum of the individual errors. Overall systgm error
variatiof over time is effectively tandom.

As the pverall system error is a random function, we can presume (unless we have |specific
knowledge to the contrary) that the accuracy of measurements will follow a Gauspian (or
normal)| distribution~around the correct value. Thus the uncertainty of measurement (or the
accuracly limits).can be given by the standard deviation.

Standard deviation is the square root of the mean squared deviation of the measurement from
the true| valte. Therefore, the RMS of the individual error limits of the individual components
is the standard deviation of the measurement, the uncertainty or expected overall error limits.
This approach has been used within this standard (see 4.2.3.2) and it is considered to be an
appropriate methodology which allows a simplified but realistic approach to express the
overall accuracy of the EMF.

An alternative method for expressing overall system error, namely the sum of the absolute
error limits of the individual components, could be valid if individual measurement errors were
predictable rather than purely random. An illustration of this approach as applied to AC
measurement is given below (for information only).

C.3 Presentation of error limits

At any instant, the error introduced by any system component — like the overall system error —
is the result of multiple individual errors. Each affects the component error in its own way, and
in a direction that is generally not determinable; effectively the component error is the sum of
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a set of random contributions. This random effect is reinforced since the total system error is
the sum of the errors of multiple individual components (whether internal to a device or
external components of the system).

In order to simplify performance specification, and with overall error variation over time being
effectively random, error limits are commonly described by an ‘Accuracy Class’. This
‘Accuracy Class’ can be considered as a headline representation of the error and defines the
maximum permitted error, both of amplitude and phase displacement, under specific
standardised conditions. It also defines the maximum permissible variations in errors due to
external effects such as temperature, harmonic content, etc. ‘Accuracy Class’ is also, in
practice, the maximum % error under the standard conditions.

Since Hrror Limits are defined by Classes’, in the definition of which both ampliiyde and
phases |displacements are considered and where the contribution of individual compenents is
random] the Accuracy Class of the system — the uncertainty of measurement orthe expected
maximum errors — can be given by:

EemF = \/(‘9VMF)2 + (‘9CMF)2 + (‘9ECF)2

where
EEMF is the calculated maximum percentage error of the<.EMF;
EVMF is the maximum percentage (ratio) error allowed in accordance with the gelected

accuracy class for the VMF under the reference conditions;

ECMF is the maximum percentage (ratio) error "allowed in accordance with the selected
accuracy class for the CMF under the reference conditions;

EECF is the maximum percentage error_allowed in accordance with the selected gccuracy
class for the ECF under the reference conditions.

NOTE 1 |The term "root mean square" is oftéen-used as a synonym for ‘Standard Deviation’ when referrfjng to the
square ropt of the mean squared deviation\of a signal from a given value. Thus, in the above formula, g, gives
the standard deviation of the actual measurements provided by the EMF in comparison with the (unknown) correct
measurenpent.

NOTE 2 |In addition to expressing'the variability of a population, standard deviation is commonly used tq measure
confidenck in statistical conclgsions. For example, the margin of error in polling data is determined by dalculating
the expedted standard deviation’in the results if the same poll were to be conducted multiple times. (Typically the
reported margin of error is_about twice the standard deviation, the radius of a 95 % confidence interval.) In science,
researchdrs commonly.feport the standard deviation of experimental data, and only effects that fall far optside the
range of |[standard deyiation are considered statistically significant — normal random error or variatipn in the
measurements is in this way distinguished from causal variation.

C.4 Uncertainty calculations

C.4.1 AC active power

Active power is a function of the voltage, current and phase angle between the voltage and
current waveforms. Sinusoidal current and voltage are presumed (all harmonics are ignored).

P=1fU1lLep)=UxIxcos @

Where U and [ are given by:

U= Up ! V2
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Where

U is the peak value of voltage;

pk
I'= 1l /N2

Where

/ is the peak value of current.

pk

C.4.2 Primary values

Measurements of the primary values (voltage or current) include measurement uncertainties,
both in amplitude and phase (for AC).

For V0|tage: Umeasured = Ureal +eU and (pUmeasured = q)UreaI + E(pU

For current: Imeasured = Ireal + el and (plmeasured = (plreal +eol

Where:
€ is uncertainty in amplitude measurement (Volt or Ampere);
£ is urjcertainty in phase measurement (radians).

C.4.3 Uncertainty in the measurement of active power (Watts)

The ungertainty when calculating power depends onthe’ measurement uncertainties of the
primary|values (namely voltage and current):

Pmeasured = Umeasured x /measured X cos (golmeasured - q)Umeasured)

(Ureal + SU) x (Ireal + EI) %°COS [((olreal - (DUreaI) + (g(p/ - S(DU) ]

(Ureal + €U) x (I gaitel) % [cOs (@ligq — @U,eq) COS (@l — £@U)
—Sin (@ligq € PU,eq) Sin (@l — e@U)]

Since bpth U and ¢/ are-small, the following approximations can be made:

cos (ep)— epU) — 1
sin (el |- epU) ><(e@! — epU)

Thus:

/

=4

'Dmeasured = (Urpal * EU) X (Ireal + EI) x [COS ((p/re-al - @Ureal) — (E(p/ _ EQU) X sin (Q
q)UreaI)]
= Ureal X /real X cos ((plreal - (pUreaI) - Ureal X Ireal x (el — e@U) x sin ((p/real -
q’UreaI) + (Urealx el + /real x eU) x cos ((plreal - QUreaI) - (Ureal>< el + /real X
el) x (epl — epU) x sin (@l.gq — QU aq) + €U x &l x cOs (@l gq — QU eal) — €U
x gl x (el — gpU) x sin (@l.q5 — PUreal)

real —

Now:

Ureal * lreal * €0S (@lreq) = ®Ureqr ) = Preal

With uncertainties being small (say &/ = 0,001 x /., and U = 0,001 x U,,, — namely 0,1%)

rea

eUxel >0
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And with the power factor being better than 0,85, namely:
@ < 32° (< 0,56 radians), cos ¢ = 0,85 and sin ¢ < 0,53

With small phase uncertainties, namely:

epl =epU == 0,1°= + 0,0017 radian
el =%0,1% l.oq
el=eU=+0,1% U

real

Then at 50 % load:

u =1 x eU =0,0005/ U

X 4 x
real real real real

NOTE Uncertainties are small at precision devices.

Then:
(Ureal x (el + Ireal x eU) x (@l — e@U) x sin ((plreal - (DUreaI)
also tends to 01) even if worst case polarities are presumed.

Thus:

Dmeasured = ’Dreal - Ureal x Ireal x (e(p/ - E(pU) x sin ((plreal - (pUreaI)
* (Ureal X €l + ligq % €U) X008 (@liq — @Ureq) (C.1)

C.4.4 Relative uncertainty

Relativg uncertainty of the measurement-of active power is given by:

~'DR = (Pmeasured - Preal) /Preal

Thus suppstituting from (C.1) ablove:

:PR = {[’Dreal B Ureal X /real X (epl — epU) x sin (q)lreal - (DUreaI)
A (Ureal x el + Ireal x eU) x cos ((plreal - (pUreaI)] - Preal} /'Dreal
= ['Ureal * lreal X (epl — e@U) x sin (q’/real - QUreaI)
+ (Ureal x el + /real x eU) x cos ((plreal - (pUreaI]/( Ureal X /real X gos
(q)lreal - (pUreaI )

P = (el ga) *+ (EU/U gq) —tan (@l.ga — @Uga)- (@] — @U)

Thus the maximum relative uncertainty in measuring power (6Pg max ©F APemamax) 1S given by:

ePR max — |£I/Ireall + |€U/Ureal| + |tan ((olreal + (DUreaI)' X (| S(pll + |£(pU|)

(Phase uncertainties are summed to ensure worst case conditions)

1y At the values given, the function resolves to: (0,0005 / x U + 0,0005 /

x U_,) x (0,001 + 0,001) x
(0,53)=1,06 x 106/ __ xU

real real real

real real”
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If:
APemamax = €PR max (Active power maximum relative uncertainty)
Acsmax = (el/l.o5) (Current sensor maximum relative uncertainty)
Avsmax = (eU/U,¢,)) (Voltage sensor maximum relative uncertainty)
And since:

a) (@leal — PUieq ) Will be small (maximum of ~30° or 0,52 radian), tan (¢l.o5 — @U,eq )
<0,62 2;

b) &gl and U are both small 3) (also normally similar in value and in sign).

A g
c) |tan

Thus:
Namely

C.45

The un

of 0, T°=0,00775 radians. Thus ([ €@/ ¥ [€@U| )= 0,0035;
(@lrgal — PUreal) | * (| €9l — €pU|) < 0,62 x 0,0035 = 0,002 (namely 0,2.%).

“:PR max ~ |£I/lreal| + |£U/Ureall + 0,002

APgmAmax = Acsmax * Avsmax * 0,002

Uncertainty in the measurement of reactive power (var))4

certainty when calculating reactive power also depends on the meas

uncertainties of the primary values (namely voltage and curtent):

e(

Q

Since b

Cqg

S

PR = (Qmeasured = Qreal) / Qreal
heasured =  Umeasured * Imeasured * SIMA®Plmeasured - #Umeasured)
= (Ueal + €U) x (Lgal 7cEN x sin [ (@ligq + €@I) — (@U,oq + €@U) ]
= (Uga * €U) x (ks + &) xsin [ (@l ga — PUear ) + (€@l — e@U) ]
= (Ugal * EUY X (lgg + €l) % [sin (@ligg — @U;eq) * cos (e@l —
c0S (@liga — @Uear) * sin (epl — e@U)]
bth U and ¢/ are.small, the following approximations can be made:

s (el — e@U) —> 1

N (e@l =~ epl) — (el — e@U)

(C.2)

Lrement

epu) +

2) AtPF

= 0,85, ¢ = 32° and tan 32° = 0,62.

3) Since current and voltage sensors will be class 0,5 or better, phase errors will be less than 0,5°, thus the
uncertainty will be much less than this; say 0,05° or possibly 0,1°.

4) Reactive power measurement accuracy is specified at values around a power factor of zero (sin ¢ = 1) as is
normal in all metering standards. Specification of reactive power accuracy where the power factor is in the
order of unity is not possible as the errors will tend to infinity.
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Thus:

Qmeasured

(Ureal + EU) x (/real + El) x [Sin (q)lreal - q)UreaI) + cos ((plreal - (pUreaI) x
(epl — e@U)]

Ureal x Ireal x sin ((plreal - (pUreaI) + Ureal x Ireal X cOos ((Dlreal - (DUreaI) x
(epl — epU) + (Ureal x el + /real x €U) x sin ((plreal - (DUreaI)
+ (Ureal < &l + Ireal x €U) x cos (q)lreal - q)UreaI) x (epl — €@U)
+ eU x el x sin (@lga — QUiea) + €U x &l x cos (@liea — @Uiea))
x (el — gpU)

Now:

With ungertainties being small (say ¢/ = eU = 0,001 — namely 0,1 %)

eUxel -0

And with sing being

@< 32° (= 0,56 radians), sin ¢ < 0,53 and cos ¢ = 0;85

With smlall phase un

e@l =epU =+ 0,1°= + 0,0017 radian

ell=elU =01

Then at|50 % load: U, * &l = l.o5 * eU™=0,0005

NOTE Uncertainties are small since we. afe*dealing with precision devices.

Then:

also tends to 0 ) é&ven if worst case polarities are presumed.

Thus:

u eal = Ireal x sin (q)/real - (pUreaI) = Qreal

(Lreal < el + /real x\el)) x (egl — epU) x cos ((p/real - QUreaI)

better than 0,85, namely:

certainties, namely:

% = £ 0,001

+ (Ureal x el +

5) At the values given,
(0,53) = 1,06 x 10~ |

Q = +t 1 {ept—=pth>cos+{pt =t )
measured ~ “real real real ~ \¢¥ YY) \Plreal = PYreal’

Ireal x SU) x sin ((Dlreal - (DUreaI) (C-3)

the function resolves to: (0,0005 / x U + 0,0005 / x U x (0,001 + 0,001) x

x U

real real real real)

real real *
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Relative uncertainty

Relative uncertainty of the measurement of reactive power is given by:

EQR = (Qmeasured - Qreal) / Qreal

Thus su

bstituting from (C.3) above:

SQR = {[Qreal + Ureal X Ireal x (el — e@U) x cos ((plreal - (pUreaI) + (Ureal x &l

+ Ireal x EU) x sin ((olreal - (pUreal)] - real} / Qreal

= [Ureal X Ireal (E(D/ - S(DU) x cos ((plreal (DUreaI) + (Ureal x el + Ireal x SU)

X oln {ep]

oL [ () x| % cin{o] oL
H P rear—$YrantYreartrear S $lear—¢Yrearh

Amax) is

~

i.e.:
eQr = e/l gq *+ €U/, g + COt (@lioq — QU ea)) X (@l — £@U)
Thus the maximum relative uncertainty in measuring reactive power (€Qgrfax OF AQEM
given by:
€@ Rmax |£I/Ireall + |€U/Ureall + | cot ((Dlreal + (DUreaI) | % (l S(DI' + | £(0U|
(Phase pncertainties are summed to ensure worst case conditions)
If:
AQRemamax =  €Qmax (Reactive power maximum relative uncertainty)
Atsmax = &l/l.o5 (Current sensor maximum relative uncertainty)
AVsmax = €U/, g4 (Voltage sensor maximum relative uncertainty)
And singe:
a) (ol da — @U,eq ) will be small_(maximum of ~ 58°, or 0,91 radian), cot (¢/.g
<0,62 9
b) &@l and U are both small?) (also normally similar in value and in sign).
A e of 0,1 ° = 0,00175radians. Thus (| e@!/| + | epU|) = 0,0035;
c) | col(@lrea — PUteai] * (| €0l — e@U|) < 0,62 x 0,0035 = 0,002 (namely ~ 0,2 %)
Thus: €Qrmax = | /lieal| * | €U/ eq | + 0,002
Namely AQemamax = Acsmax * Avsmax + 0,002
6) Atsin ¢ = 0,85, ¢ = 58° and cot 58° = 0,62.

] (DUreaI)

(C.4)

7) Since current and voltage sensors will be Class 0,5 or better, phase errors will be less than 0,5°, thus the
uncertainty will be much less than this, i.e. 0,05° or possibly 0,1°.
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Annex D
(informative)

Re-verification and defining of its regime recommendations

D.1 Re-verification

D.1.1 Background

Because the device (or devices) forming the EMF may be subject to legal metrological control
(see IEC 62888-1) and the measured data produced is used as the basis of fiscal transactions,
the performance of the metrological aspects during the device design life is importaht. The
re-verification regimes adopted historically use a number of different approaches:’In most
cases, fthe regime and arrangements adopted are subject to oversight byca-responsible
national body. It is also worth noting that where metering equipment for energy-measprement
is covered by other Norms (for example the EN 50470 series in Europe and-I[EC 62053 series
in genetal) re-verification activity falls outside the scope of such standards.

This anpex seeks to set out informative information relating to re-yerification in the cqntext of
the rail $ector environment.

D.1.2 Approaches to re-verification

Most exjisting re-verification regimes are based around.the concept that once a devic¢ (which
is subjgct to metrological control) has been placed\into service it can remain in use for a
designated period, beyond which it cannot remain in*service unless:

a) spegified re-verification activities are undertaken to ensure that it is suitable for pngoing
use, or

b) itisreplaced by a new device.

In some| cases, where the longer term metrological performance of a device is not in dpubt, no
planned| re-verification is undertaken during the design life of the device. For example,|it is not
uncomnpon for technology suchJas inductive measurement transformers to be operpted for
their entire design life without re-verification testing.

Where fe-verification (is) considered necessary, one possible regime is to underfake re-
verificatjon on each.device after ‘n’ years in service and test 100 % of devices on a relatively
frequent basis (e{g—every few years). Alternatively, the period before re-verification |of each
device fcan bel considerably longer when an accompanying surveillance regime |is also
employed. In'such a case a statistical approach is employed whereby sample suryeillance
tests arp dndertaken, at much shorter period, on a small percentage of the total population
each ye@ar. 1f the outcome of the surveillance sample tests is positive then the population can
continue in service up to planned re-verification. However, if the results of the surveillance
sample tests indicate a possible problem then the surveillance regime is escalated, additional
surveillance testing is undertaken, and if problems are confirmed, the time before re-
verification can be shortened. In very extreme cases the population may be removed from
service.

In making recommendations about re-verification activity to the purchaser the supplier should
consider the following constrains which are typical of the rail sector environment:

e traction units have high availability, spend only short periods out of service for
maintenance; and the interval between major maintenance activities can be several years;

e traction units are operated and maintained under a strict safety regime so any on board re-
verification testing and disturbance of cabling is to be strictly controlled;
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devices mounted on traction units can be difficult to access, for example sensors can be
roof mounted in a high voltage environment and special arrangements can be required to
access them;

implementing safety procedures and safeguards to allow testing on board, particularly
when high voltage supplies are involved, can be onerous;

the environmental conditions on a traction unit are typically different from those used
during type testing and routine testing, consequently any comparisons with tests made
under reference condition needs to take account of these factors.

When re-verification testing is necessary a number of methodologies are conceptually
possible, including:

When nmaking recommendations to the purchaser, the supplier should consider:

D.2 Defining re-verification regime recommendations

D.2.1 General approach
D.2.1.1 General

testing on board the traction unit during maintenance (for example by injection testing);
devitce removal or exchange during maintenance and device testing off the traction|unit;

on bpard comparison testing by testing the installed device against reference’device;

devige technology and likelihood of change in metrological performance change dyring the
design life;

likely constraints imposed when undertaking re-verificationiin*a railway sector envifonment.

The follpwing aspects should be considered*when defining and describing the recommended

re-verification regime for a device.

D.2.1.2 Documents review

To be gble to perform the re-verification procedure, the original conformance test file (see
IEC 62888-5) and documentation covering any subsequent re-verification activity should be

availablg:

D.2.1.3 Recommended re-verification regime and periodicity

to aljow comparison of the results from any results from previous tests;

for dhecking,ofidevice against previous configuration records.

The recommended re-verification regime should include a definition of the design life of the

device, the maximum periodicity before undertaking the re-verification and the proposed re-
verification procedure.

Aspects to consider when defining the periodicity:

it is envisaged that some devices may not be susceptible to change in their metrological
properties due to aging. The supporting rational for this could be based, for example, on
technical justifications and/or service experience that demonstrates that the device is not
expected to have any significant change in metrological performance resulting in the
maximum error limit being exceeded during a specified time period or for the complete
design life of the device. Such devices could then be partially or completely removed from
the re-verification testing regime;

if in addition to re-verification testing, surveillance testing is also to be employed, the re-
verification periodicity should take account of the following item;
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o the re-verification periodicity should state the maximum period considered appropriate
based on technical justifications only. However, the supplier should note that, for other
non-technical reasons (e.g. traction unit maintenance cycles) the maximum period adopted
when in commercial service might be shorter than the recommended technical maximum.

NOTE Highly Accelerated Life Time Test (HALT) methods can be used to simulate the possible change introduced
over a given period of time by one or more influence factor(s) on a device or function. Test results are often the
basis for contractual guaranties of endurance from supplier and may be helpful in demonstrating product life.
Results from this type of testing may help provide evidence to demonstrate the durability of a device. For further
information on testing see Annex E.

D.2.2 Testing regime
D.2.21 General

The supgplier should provide a list of device characteristics and define which are vulhgrable to
change |in metrological performance due to aging. For these characteristics,\the supplier
should provide a set of re-verification test procedures and, if applicables ‘procedures for
surveillgnce tests. The results from these tests should be comparable Ao 'those ffom the
original [test procedures when the device was new. In some cases the_Supplier may|wish to
undertake a special test (in addition to the mandatory type and routine ‘accuracy tests) when
new, in|order to act as a reference point against which re-verification test results|can be
compared test reports of these additional tests should be part,of the conformance |test file
(see IEC 62888-5).

D.2.2.2 Testing approach

For any|testing associated with the re-verification regimie where a statistical approachlis to be
adopted it should include an escalation system;.where the number of devices tg¢sted is
increasg¢d at each level together with pass / fail criteria for each level.

Exampl¢ of escalation:

Level 1| test 5 devices of a given type: Pass criteria: 100 %.
Level 2;| test 20 more devices of a given type: Pass criteria: 95 %.
Level 3; test all devices of a given type: Pass criteria: 98 %.

The tedt is initiated using\ the quantities defined in level 1. If the test is not|passed
succesdfully, then the test\is escalated using the quantity of devices defined in level 2. If this
test als¢ fails, then the'test is escalated using the quantity of devices defined in level [3. If the
test stil] fails the device design may be withdrawn from use and its conformance test
withdrayn or morestringent re-verification and surveillance arrangements put in place
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Annex E
(informative)

Durability test

E.1 Durability test

To determine durability, the stability of metrological characteristics may be tested by applying
stresses to the complete EMF or to individual components. Such tests can be derived from
the IEC 62059-32-1 and/or other relevant supplier standards. In either case, the supplier
should demonstrate the relationship between the standards used and the stresses applied to
determine stability of metrological characteristics.

Whicheyer standard used, a relationship should be established between_ .durabiljty test,
stability|of metrological characteristics and design life.

The tes{ should be carried out on a complete EMF or individual componénts, e.g. sengors and
meter submitted for type testing (EUT).

Unless ptherwise specified in the test schedule all tests should“bé carried out on a complete
EMF orjindividual components fully assembled according to the supplier’s instructions.

As an pxample, the test procedures in Annex E afe “based on an IEC 62059-32-1 test
procedure and can be applied to the complete EMFE\ or to individual components. The test
procedure consists of initial measurements on thelequipment under test (EUT), opgrational
conditioning at the maximum temperature, voltage and current of the specified operating
range —| during which intermediate measuremeénts are taken — followed by recovery gnd final
measurements.

E.2 Inhitial measurements

Initial measurements errors should be made according to the applicable clauses| of this
Internatjonal Standard at the corresponding following point:

o valug of voltage: Ugayo!

e valug of current.for direct connected meters: 120 % of rated primary current /;
e valug of powet‘factor for AC meters for active energy: PF = 0,85 inductive;

o valug of power factor for AC meters for reactive energy: PF = 0,5 inductive.

For EUT “consist of complete EMF, the actual percentage error should be measured as the
formula given in 4.2.3.2 does not provide a real value suitable for this test.

E.3 Conditioning

The EUT should be pre-conditioned at an elevated temperature according to
IEC 60068-2-2:2007 as follows:

e test Be according to IEC 60068-2-2:2007, 5.4: dry heat for heat-dissipating specimens
with gradual change of temperature that are required to be powered throughout the test;

e air velocity: low preferred (see IEC 60068-2-2:2007, 4.2);

e temperature: the upper limit of the operating temperature range specified by the supplier;

e duration of the test: 1 000 h (with the exception indicated below);

e EUT in operating conditions, with test load:
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e value of voltage: U,5,o- If the equipment is intended for several reference voltages, then
the highest reference voltage should be taken into account;

e value of current: 120 % of rated primary current In (with the exception indicated below);
e value of power factor:
o for AC meters for active energy PF = 0,85;

o for AC meters for reactive energy PF = 0,5;

To facilitate testing, the rated primary current /, may be used, with the duration of the test
increased accordingly to 1 250 h.

The EU should ba motintad ac for narmal Anaratinn
SHOUHE—R- e ouHteaaS1HooHrharopetation:

The EUT should be connected as specified by the supplier.

The EUT is placed in the test chamber, which is at laboratory temperature)-The voltages and
currenty specified above are then applied, and the EUT is checked goCascertain that it is
functionjing correctly.

If necessary, a test will be performed to check if the test chambet/neets the requiremgnts of a
low air Velocity chamber. See IEC 60068-2-2:2007, 4.2.

The tenperature is then raised to the test temperature. The'rate of change of the temperature
within the test chamber does not exceed 1 K per minute, averaged over a period of not more
than 5 min.

The test period as defined above does not cemmence until the EUT has reached a stable
temperdture.

NOTE The temperature is considered to be stable when the variation of percentage error at 120 % of rated
primary cprrent /| over 20 min does not exceed' 1/5th of the limit of percentage error at reference conpitions as
specified [in the relevant standard. This ‘may be determined using the test output and a reference| standard
equipmenft, or by applying a stable load.and’measuring the test output.

E.4 Intermediate measurements

During tfhe pre-conditioning process, the EUT should be monitored to ensure that it qoes not
exhibit gny unusualbéhaviour in energy measurement and registration.

NOTE 1 |Examplés-ef irregular behaviour are significant negative or positive measurement errors.

To verify correct performance, the error should be measured at regular intervals.

For a EUT consisting of an ECF or a complete EMF, the value measured is energy. The
energy registered by the ECF during a given interval is read from the register of the EUT.

The true value is determined by using reference equipment of the same type of the EUT with
known errors and the same reference values.

NOTE 2 It is assumed that the effect of influence quantities and disturbances is the same for the EUT and the
reference.

Special care should be taken to ensure that the load on the reference equipment and the EUT
is the same.

Before the test, the percentage error of the reference equipment under the test conditions
(voltage, current and phase influence function) should be measured. The absolute value of
this percentage error of the reference equipment is denoted e,.
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The maximum percentage error is:

— 2 2
emax _2\IeO +er

where

ey is the maximum permissible percentage error at the test conditions (voltage, current and
phase influence function) and at the test temperature as defined by the applicable
standard;

e, is the absolute value of the percentage error of the reference equipment at the test

conditions as measured above.

r

Where tlhe EUT is an AC ECF or complete EMF, the test should be performed at Pf = 0,85
and PF E 0,5 inductive.

The vallies of ey should be the value applicable at PF = 0,5.

If the pgrcentage error during the test exceeds e, ,, then the EUT is considered to haye failed
and the|test can be terminated.

EXAMPLE:

The EUT [is a meter of accuracy class 1 R. The reference temperatureis +23 °C. The upper limit of the [operating
temperatyre range is +55 °C.

According to Table 16, at the test load:
e the limit of percentage error at /| and U, is (+1 % + (0,08 %/K x 32 K)) = 1,32 %;

e the apsolute value of the percentage error of the reférence meter is, for example 0,3 %.

Thus, ifthe percentage error exceeds 2y1322 + 0,32 =+2,70 %, the EUT failed.

E.5 FKinal temperature ramp

At the gnd of the test, the EUT should remain in the test chamber — with the voltage and/or
current |still applied — while the temperature is gradually lowered to reference temperature
+2°C.

The ratg¢ of change of the temperature within the test chamber should not exceed [I K per
minute, laveraged‘over a period of not more than 5 min.

The EU[l\Should remain for 2 h in the test chamber at the final temperature, with|voltage
and/or current still applied.

E.6 Final measurements and acceptance criteria

The percentage error of the EUT should be measured again in the same way as the initial
measurements (see E.1.1).

The EUT should preferably remain connected in the test chamber. It is recommended that the
same test equipment as used for the initial measurements is used.

The measured error at each test point should not change from the value before test by more
than 0,1 x N, where N is the allowable error for the accuracy.
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EXAMPLE:

The EUT is a current sensor of accuracy class 0,5 R, the change limit of percentage error at each point should not
exceed 0,25.

The EUT is considered to have passed, if no unusual behaviour in measurement and registration was noted and if

the change in percentage error does not exceed the values specified above.

E.7

Information to be given in the test report

As a minimum, the test report should show the information specified in IEC 60068-2-2:2007,
Clause 8, in particular:

refe
iden
refe
pow

resu
IEC

ence input value (voltage and/or current);
br factor for meter or complete EMF;

60068-2-2:2007, 4.2);

spegified operating temperature range;

resu

resu

meter should be reported;

final

conclusion if the test is passed or not.

Its of ascertaining high or low air

velocity

in

the

Pt ! + () + 4 et ! ! ! 4 41
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test

lification of the EUT, including all elements necessary to identify the device typ

chambsg

ts of the change of the percentage error after conditioning at each test point;

t of a visual inspection. Any damage that may_affect the proper functionin
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATIONS FERROVIAIRES -
MESURE D'ENERGIE A BORD DES TRAINS -

Partie 2: Mesure d'énergie
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La Norme internationale IEC 62888-2 a été établie par le comité d'études 9 de 'lEC: Matériels
et systémes électriques ferroviaires.

Cette norme est basée sur I'EN 50463.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
9/2321/FDIS 9/2332/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62888, publiées sous le titre général
Applications ferroviaires — Mesure d'énergie a bord des trains, peut étre consultée sur le site
web de I'IEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch” dans les données
relatives au document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e sSUppLmé

e remplacé par une édition révisée, ou

e amepdé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page decouverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bo£ne compréhension de son contenu. Les utilisateurs.devraient, par consélquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Trois niveaux de performance sont introduits pour catégoriser le systéme de mesure
d’énergie (EMS) comme décrit en dans I'|EC 62888-1:2018, 4.1.

La présente partie correspond a la Partie 2 de la série IEC 62888 qui comporte les parties
suivantes, publiées sous le titre général Applications ferroviaires — Mesure d'énergie a bord
des trains:

Partie 1: Généralités

Partie 2: Mesure d'énergie

Partie 3[ Traitement des donnees

Partie 44 Communications

Partie 5 Essai de conformité

Partie 6| Exigences a des fins autres que la facturation
Cette s¢rie de Normes internationales respecte les lignes directrices fonctionnelles décrites

dans I’Annexe A "Principes de [I'évaluation de la conformité" de> I'ISO/IEC 170Q0:2004,
adaptéds au systéme de mesure d'énergie (EMS).

Le systéeme de mesure d’énergie (EMS) fournit des mesure€s) et données adaptés pour des
applicatjons telles que la gestion de I'énergie, les économigs d’énergie, la facturation, [etc.

Cette serie de Normes internationales utilise I'approche fonctionnelle pour décrire 'TEMS. Ces
fonctionls sont mises en ceuvre dans un ou plusieurs dispositifs physiques. L’utilisateur de
cette séfie de normes est libre de choisir les dispositions de mise en ceuvre physique.

Structufe et contenu de la série IEC 62888

Cette série de normes internationales est divisée en six parties. Les titres et| bréves
descriptions de chaque partie sontsindiqués ci-apreés:

IEC 62888-1 — Généralités
Le domaine d’applicationde I'|EC 62888-1 est le systéme de mesure d’énergie (EMS).

L’'IEC 62888-1 définit les exigences de niveau systéme pour I'EMS complet et les exigences
communes pountous les dispositifs mettant en ceuvre une ou plusieurs fonctions de I'EMS.

IEC 628‘88-2 — Mesure d’énergie

Le domaine d’application de I'|[EC 62888-2 est la fonction de mesure d’énergie (EMF).

La fonction de mesure d’énergie (EMF) assure la mesure de I’énergie active consommée et
régénérée d'une unité de traction. Si l'unité de traction est congue pour l'utilisation sur des
systémes de traction en courant alternatif, 'EMF effectue également la mesure de I’énergie
réactive. L’EMF fournit les grandeurs mesurées via une interface avec le systeme de
traitement des données.

La fonction de mesure d’énergie (EMF) est constituée de trois fonctions: la fonction de
mesure de tension, la fonction de mesure de courant et la fonction de calcul d’énergie. Pour
chacune de ces fonctions, des classes d’exactitude sont spécifiées et les conditions de
référence associées sont définies. Cette partie définit également toutes les exigences
spécifiques pour toutes les fonctionnalités de I'EMF.
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La fonction de mesure de tension permet de mesurer la tension du systéme de ligne de
contact (CL). La fonction de mesure de courant permet de mesurer le courant prélevé au
niveau du systéeme de ligne de contact et renvoyé a ce dernier. Ces fonctions envoient des
signaux d’entrée a la fonction de calcul d’énergie.

La fonction de calcul d’énergie recoit les signaux des fonctions de mesure de courant et de
tension et calcule un ensemble de valeurs qui représentent les énergies consommeées et
régénérées. Ces valeurs sont transférées vers le systéme de traitement des données et
utilisées pour la création de données d’énergie mesurées compilées.

Toutes les caractéristiques métrologiques associées sont traitées dans cette partie de
I'IEC 62888.

L'IEC 62888-2 définit également I'essai de conformité de 'EMF.
IEC 62888-3 — Traitement des données
Le domaine d’application de I'lEC 62888-3 est le systéeme de traitementydés données (DHS).

Le DHY embarqué recgoit, génére et stocke des données, prétes’ a étre transmise¢s a un
réceptelir de données autorisé embarqué ou au sol. L’objectif principal du DHS| est de
générer| des données d’énergie mesurées compilées et de(les transférer a un sefvice de
collecte|de données (DCS) au sol. Le DHS peut prendrefen charge une autre fonctipnnalité
embarqliée ou au sol avec des données, dans la mesure ou celle-ci n’entre pas eh conflit
avec l'opjectif principal.

L'IEC 62888-3 définit également I'essai de confofmité du DHS.
IEC 62888-4 — Communications
Le domaine d’application de I'lEC 62888-4 comprend les services de communication.

Cette partie de I'|EC 62888 définit les exigences et lignes directrices relatives aux qonnées
entre lefs fonctions mises en-ceuvre dans 'EMS et entre ces fonctions et les autres unités
embarqliées lorsque des«données sont échangées en utilisant une pile de protocoles de
communications sur unelinterface physique dédiée ou un réseau partagé.

Elle inclut le seryvice*de communication des données embarquées et au sol et colivre les
exigences nécessaires pour prendre en charge le transfert de données entre le DHS et le
DCS.

L’'IEC 62888-4 définit également I'essai de conformité des services de communication.

IEC 62888-5 — Essai de conformité

Le domaine d’application de I'|EC 62888-5 comprend les procédures de I'essai de conformité
pour I'EMS.

L'IEC 62888-5 couvre en outre les procédures de revérification et 'essai de conformité en cas
de remplacement d’un dispositif de I'EMS.

IEC 62888-6 — Exigences a des fins autres que la facturation

Le domaine d’application de I'lEC 62888-6 est la spécification des exigences de 'EMS qui
sont utilisables pour la référenciation, la surveillance de la consommation journaliére
d’énergie, la recherche et le développement techniques.
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Cette partie spécifie les exigences permettant de faciliter la surveillance de I'énergie
consommeée a bord par les services journaliers. Les données mesurées sont applicables a
des fins générales dans le secteur telles que la gestion d’énergie, les économies d’énergie,
etc. Cependant, cette partie n’est pas applicable a des fins de facturation.

Structure fonctionnelle et flux de données de I'EMS

La Figure 1 représente la structure fonctionnelle de I'EMS, les principales fonctions
secondaires et la structure du flux de données. Elle n’est fournie qu’a titre informatif. Seules
les interfaces principales exigées par la présente norme sont affichées au moyen de fléches.

Etant donné que la fonction de communication est répartie dans 'ensemble de 'EMS, celle-ci

a été omise par souci de clarté. Toutes les interfaces ne sont pas affichées.
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I 1
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Figure 1 — Structure fonctionnelle et schéma de flux de données de 'EMS
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APPLICATIONS FERROVIAIRES -
MESURE D'ENERGIE A BORD DES TRAINS -

Partie 2: Mesure d'énergie

1 Domaine d'application

Cette partie de I'lEC 62888 définit les exigences applicables a la fonction de mesure

d'énergie (EMF) d’'un systeme de mesure d’eénergie (EMS) utilise a bord d’unités dg tractions

pour la nesure de I'énergie fournie directement depuis/vers le systéme de ligne de\co

Le présgnt document donne également les exigences pour la fonction de mesure de

(ex: caf
fonction

L’organisation d’essais de conformité pour la fonction de mesure de tension, la fon

mesure

complete est aussi spécifiée dans le présent document.

Le présent document a été développé en prenant en compte que dans certaines appli

'EMF ¢

pertinents sont couverts dans cette partie et ils sont applicables a 'EMS de niveau 1.

ntact.

courant

teur de courant), la fonction de mesure de tension (ex: capteur-de tension) et la

de calcul d'énergie (ex: compteur d’énergie).

de courant, la fonction de calcul d'énergie et une féngetion de mesure d

ction de

énergie

cations,

eut étre sujette a une évaluation métrologique. Tous les aspects métrologiques

Les exigences spécifiques pour 'EMS de niveau 2 et de niveau 3 sont spécifiéés dans

I'EC 62888-6.

La Figu

les blocks fonctionnels requis pour.Ja présente norme sont présentées.

e 2 montre le flot entre les blocks fonctionnels de 'EMF. Seules les connexiohs entre
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Figure,2 — Diagramme de block fonctionnel EMF

2 Réflérences normatives

Les dogumenis.suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur gontenu,
des exigenctes du présent document. Pour les références datées, seule I'éditign citée
s’applighex’Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'appligtety compristeseventuetsamendemernts):

IEC 60028:1925, Spécification internationale d'un cuivre-type recuit

IEC 60044-8:2002, Transformateurs de mesure — Partie 8: transformateurs de courant
électroniques

IEC 60068-2-1:2007, Essais d'environnement — Partie 2-1: essais — Essais A: froid

IEC 60068-2-2:2007, Essais d'environnement — Partie 2-20: essais — Essai T. méthodes
d'essai de la brasabilité et de la résistance a la chaleur de brasage des dispositifs a broches

IEC 60068-2-30:2005, Essais d'environnement — Partie 2-30: essais — Essai Db: essai
cyclique de chaleur humide (cycle de 12 h + 12 h)
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IEC 60077-4:2003, Applications ferroviaires — Equipements électriques pour le matériel

roulant — Partie 4: composants électrotechniques — Regles pour disjoncteurs a
monophasé

IEC 60085:2007, Isolation électrique — Evaluation et désignation thermiques

courant

IEC 60121:1960, Recommandation concernant les fils en aluminium recuit industriel pour

conducteurs électriques

IEC 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
IEC 60529:1989/AMD1:1999
IEC 60529:1989/AMD2:2013

IEC 605971:2012, Applications ferroviaires — Equipements électroniques utilisés sur e
roulant

IEC 60850:2014, Applications ferroviaires — Tensions d’alimentation des_féseaux de tr

IEC 61000-4-2:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie“4-2: Techniques
et de mesure — Essai d'immunité aux décharges électrostatiques

IEC 61000-4-3:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM)'=2 Partie 4-3: Techniques

matériel

action

d'essai

d'essai

et de mlesure — Essai d'immunité aux champs électromaghétiques rayonnés aux fréquences

radioélelctriques
IEC 61000-4-3:2006/AMD1:2007
IEC 61000-4-3:2006/AMD2:2010

IEC 61000-4-4:2012, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniques
et de mesure — Essais d'immunité aux trangitoires électriques rapides en salves

IEC 61000-4-5:2014, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques
et de mesure — Essai d'immunité aux-ondes de choc

IEC 61000-4-6:2013, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques
et de |mesure - Immunité aux perturbations conduites, induites par les
radioéleletriques

IEC 61373:2010, Applications ferroviaires — Matériel roulant — Essais de chocs et vibra

d'essai

d'essai

d'essai
champs

tions

IEC 61869-2:2012, Transformateurs de mesure — Partie 2: Exigences supplémentaires

concernant les transformateurs de courant

IEC 61992-1:2006, Applications ferroviaires — Installations fixes — Appareillage a
continu — Partie 1: Généralités

courant

IEC 62236-1:2008, Applications ferroviaires — Compatibilité électromagnétique — Partie 1:

Généralités

IEC 62236-3-2:2008, Applications ferroviaires — Compatibilité électromagnétique — Pa
Matériel roulant — Appareils

rtie 3-2:
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IEC 62497-1, Applications ferroviaires — Coordination de l'isolement — Partie 1: Exigences
fondamentales — Distances d'isolement dans l'air et lignes de fuite pour tout matériel
électrique et électronique

IEC 62498-1:2010, Applications ferroviaires — Conditions d'environnement pour le matériel —
Partie 1: Equipement embarqué du matériel roulant

IEC 62313:2009, Applications ferroviaires — Alimentation électrique et matériel roulant —
Criteres techniques pour la coordination entre le systeme d'alimentation (sous-station) et le
matériel roulant

IEC 62888-1:2018. Applications ferroviaires — Mesure d'énergie a bord des trains — Partie 1:
Généralités

IEC 62888-3:2018, Applications ferroviaires — Mesure d'énergie a bord des trains — Fartie 3:
Traitemgnt des données

IEC 62888-4:2018, Applications ferroviaires — Mesure d'énergie a borddes trains — Fartie 4:
Commubhications

IEC 62888-5:2018, Applications ferroviaires — Mesure d'énergie~a bord des trains — Fartie 5:
Essai dé conformité

3 Termes, définitions, termes abrégés et symboles

3.1 Tlermes et définitions

Pour leg besoins du présent document, lestermes et définitions donnés dans I'lEC $2888-1
ainsi qug les suivants s’appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent & jour des bases de données terminologiques destinées a étre (tilisées
en normalisation, consultables aux_adresses suivantes:

o |EC [Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO|Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1.1
classe de précision
désignation quicidentifie un ensemble de limites d’erreur pour des grandeurs mesurées dans
des conditions~de référence et le pourcentage d’erreur supplémentaire di0 aux grandeurs
d'influerjce

Note 1 a I'article: Une classe de précision individuelle est associée a chaque fonction métrologique de 'EMF.

Note 2 a l'article: Le suffixe "R" est utilisé pour différentier les classes conformément a cette norme des autres
normes techniques.

3.1.2

énergie active consommée

énergie active prélevée au niveau de la ligne de contact par 'unité de traction sur laquelle
'EMF est installée

3.1.3

énergie réactive consommeée

énergie réactive prélevée au niveau de la ligne de contact par I'unité de traction sur laquelle
'EMF est installée
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3.1.4
capteur électronique
appareil dont les circuits électroniques sont utilisés pour traiter un signal mesuré

Note 1 a l'article: Les circuits électroniques dédiés au traitement du signal de mesure comprennent des éléments
tels que des convertisseurs analogique-numérique, des amplificateurs de signaux, etc.

3.1.5
valeur delta d’énergie
énergie consommeée et/ou régénérée pendant une période donnée

Note 1 a l'article: Voir la Figure 3 pour un exemple

energy index value: 2350 - _, 2360__, 2372__, 2379__ 2393 __, 2404.])
4 4 4 4 ¥

7z 7z 7z 7z 7
7z 7z 7z 4 7z
7z s

energy delta value: 10 12 7 14 11
| ) ) )

A A A AL | e
/ \\ / \\ J/ \\ / 4 \ v‘/ \\
| | | | | | >
10:35 10:40 10:45 10:50 10:55 11:00

Timeline::

IEC

Anglais Frangais

energy index value valeurrd'indice d'énergie

engergy delta value valeur delta d'énergie

T

meline Chronologie

Figure 3 — Exemple de valeur indice d’énergie

3.1.6
valeur d’indice d’énergie
consommation d’énergie cumulée totale et/ou régénération d’énergie a la fin de la péripde

Note 1 a [farticle: Voir la Figdre)3 pour un exemple.

3.1.7
drapeau
code indiquant des'informations relatives au fonctionnement de 'EMS

Note 1 a [farticle? Des exemples incluent la qualité des données, le statut opérationnel, etc.

3.1.8
dépassement de valeur indice
retour a zéro de la valeur indice aprés avoir atteint la valeur maximale admise par le registre

3.1.9
valeur d’influence
condition externe qui affecte les performances métrologiques

3.1.10
facteur k
multiplicande nécessaire pour convertir une valeur secondaire en valeur primaire

Note 1 a l'article: Chaque fonction de mesure de tension et/ou de courant peut étre associée a un facteur k
spécifique. Si le facteur k est appliqué aux données énergétiques, ce facteur est le produit des facteurs k de la
fonction de mesure de tension et/ou de la fonction de mesure de courant utilisées.
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pourcentage d’erreur

ou

5—Q6TQT x100

Om estla quantité mesureée;

Ot estla quantité reelle

Note 1 a

par le fab

3.1.12
fonctio
fonction

Note 1 a
mesures
réactives.

Note 2 a
d'influenc,

3.1.13
facteur
PF

I'article: Etant donné que la véritable grandeur ne peut pas étre déterminée, cette derniére est
représentée par une grandeur évaluée avec une incertitude mentionnée qui peut étre liée aux normes convenues

fTcantet T utitsateurou aux ToTmes nationates.

n d'influence de phase
de déphasage réel ou apparent entre une tension mesurée et un courant mes

‘article: La fonction d'influence de phase exprimée en tant que facteur de puissance fait réfé
le puissance et d'énergie réelles et apparentes, alors que sin ¢ fait référenteldux puissances e

I'article: Pour les mesures en courant continu, il est nécessaire que’les exigences pour un
e de phase de 1 soient utilisées.

de puissance

iré

ence aux
énergies

b fonction

en régime périodique, rapport entre la valeur absolue de la puissance active P ¢t de la

puissan

Note 1 a
active.

[SOUR(

3.1.14

Ce apparente S

'article: En régime sinusoidal, le facteur-de puissance est la valeur absolue du facteur de

LE: IEC 60050-131:2002, 131-91-46]

vaIeur(Trimaire

valeur

3.1.15
courant

lcmE,cth
valeur (

capteur

ui fait référence aux‘points de mesure d’'une EMF

thermique_continu assigné

u colirant qui peut étre autorisé a circuler en continu dans l'entrée prima
de’courant

puissance

jre d'un

3.1.16

courant dynamique assigné
lemr,ayn o ,
valeur de créte du courant primaire qu’'un capteur de courant est capable de supporter sans
étre détérioré

3.1.17

courant primaire assigné de ’'EMF

I EMF
valeur d

Note 1 a
courant al

e courant utilisée pour déterminer les performances de 'EMF

I'article: Sauf spécification contraire, le terme courant fait référence a une valeur efficace pour un

ternatif.
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3.1.18
tension primaire assignée de ’EMF

u
n’EMF . e ’ ’ .
valeur de tension utilisée pour déterminer les performances de 'EMF

Note 1 a l'article: Sauf spécification contraire, le terme tension fait référence a une valeur efficace pour un
courant alternatif.

3.1.19
courant thermique assigné de courte durée

lemF th
valeur du courant primaire qu'un capteur de courant est capable de supporter pendant une

période donnée sans étre détérioré

3.1.20
conditipns de référence
ensemble de grandeurs d’influence, avec des valeurs de référence et des |toléranges, par
rapport puquel les limites d’erreur sont spécifiées pour une gamme de grandeurs d’enfrée

3.1.21
énergie| active régénérée
énergie|active retournée au niveau de la ligne de contact par{'dnité de traction sur [laquelle
'EMF est installée

3.1.22
énergie| réactive régénérée
énergie(réactive retournée au niveau de la ligne de.contact par I'unité de traction sur laquelle
'EMF est installée

3.1.23
registrg
appareil électronique qui stocke les.-informations représentant I'énergie mesuréd et les
drapeayx associés

Note 1 a |'article: Les registres sont également accessibles et peuvent étre affichés localement via uh outil de
service ef], le cas échéant, via un affichage local.

3.1.24
temps de réponse
tS r
durée entre l'instant' ol un changement d'échelon se produit dans la grandeur megurée et
I'instant|ou le signal de sortie atteint 90 % de la valeur prévue

3.1.25
valeur secondaire
valeur de courant, de tension, de puissance ou d’énergie qu’il est nécessaire de multiplier par
un facteur k pour obtenir une valeur primaire

3.1.26
capteur
appareil exécutant la VMF et/ou la CMF

Note 1 a l'article: Capteur est utilisé comme un terme général et couvre une grande variété de technologies /
appareils a des fins de mesure, par exemple, des transformateurs inductifs, appareils a effet hall, des répartiteurs
capacitifs et résistifs, des shunts résistifs, etc.

Note 2 a I'article: Un capteur peut remplir des fonctions multiples.
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Reference

~

bnibilité,

3.1.27

coefficient de température

rapport entre le changement de température et le changement d'erreur de mesure qui s'en

suit

3.1.28

période

période de temps pour laquelle les données énergétiques sont produites

3.1.29

période de référence

TRP

période [de temps pour Taquelle Tes CEMD sont produites

Eotg; a |'article: L’abréviation «TRP» est dérivée du terme anglais développé correspondant/xTime
erioa».

3.2 Termes abrégés

CEMD Compiled Energy Measured Data (Données de mesures d’énergie compiléeg

CL Contact Line (Ligne de contact)

CMF Current Measurement Function (Fonction de mesure dé-Courant)

DHS Data Handling System (Systéme de traitement des‘données)

ECF Energy Calculation Function (Fonction de calcul d'énergie)

EMF Energy Measurement Function (Fonction de.mesure d'énergie)

EMS Energy Measurement System (Systéme de ' mesure d'énergie)

EEE Equipement en essai

PF Power Factor (Facteur de puissance)

RAMS Reliability, Availability, Maintenance and Safety (Fiabilité, disp

maintenabilité et sécurité)

TRP Time Reference Period.(Bériode de référence)

VMF Voltage Measurement-Function (Fonction de mesure de tension)

3.3 Slymboles

fy fréquence maximale sans repliement spectral

fa fréqueneetassignée

lcmF cth| courantthermique continu assigne

lcvr,dyr| cOUrant dynamique assigné

lcmrF th Lcourant thermique assigné de courte duréee

In cMmF courant primaire assigné de la CMF

In ECF courant primaire assigné de I'ECF

lh EMF courant primaire assigné de I'EMF

ts.r temps de réponse

Umax1 tension permanente la plus élevée selon I'lEC 60850:2014

Unax2 tension non-permanente la plus élevée selon I'lEC 60850:2014

Umax3 surtension la plus élevée de longue durée selon I'lEC 60850:2014

Unin1 tension permanente la plus basse selon I'lEC 60850:2014

Unin2 tension non-permanente la plus basse selon I'lEC 60850:2014

U,emr tension primaire assignée de 'EMF

Un vviF

tension primaire assignée de la VMF
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ECMF

€ECF

EEMF
EVMF

4 Exi

pourcentage d'erreur (rapport) maximal admis conformément a la classe de

précision sélectionnée pour la CMF

pourcentage d'erreur maximal admis conformément a la classe de précision

sélectionnée pour I'ECF
pourcentage d'erreur maximal calculé de I'EMF

pourcentage d'erreur (rapport) maximal admis conformément a la classe de

précision sélectionnée pour la VMF

gences

Les exigences de I'lEC 62888-1:2018, Article 4 s'appliquent a tout dispositif comport

ou plu
L'IEC 61

s'appliq
42 F
4.2.1
4.2.1.1

La fonc
intégréeg
e Fon
e Fong

e Fon

NOTE 1
les foncti
d'une fon
NOTE 2
L'object
produirg

L'EMF {
traitems

4.2.1.2

sieurs  fonctions de la fonction de mesure d'énergie (EMF), @iap
p888-2:2018 définit les exigences supplémentaires pour une EME:" comj
e a tout dispositif intégrant une ou plusieurs fonction(s) de I'EMF,

onction de mesure d’énergie (EMF)
Généralités
Vue d'ensemble

ion de mesure d'énergie (EMF) comprend les~fonctions suivantes, qui peuv
s dans un ou plusieurs dispositif(s):

tion de mesure de tension (VMF);

tion de mesure de courant (CMF);

tion de calcul d’énergie (ECF).

Dans le présent document, les captelrs de tension et de courant désignent les dispositifs qui rg
ns de mesure. |l est possible quiun Ou plusieurs dispositif(s) puisse/nt étre utilisé(s) pour rem

tion. Il est également possible.que différentes fonctions soient combinées dans un seul disposit

Plusieurs CMF et VMF peuvent étre utilisées avec une ECF unique (voir Annexe B).

f de I'EMF consiste a mesurer la tension et le courant, a calculer I'énerg
des données énergétiques.

ournit des~données énergétiques par le biais d'une interface vers le syst
nt des-données (DHS).

Exigences générales

ant une
blicable.
blete et

ent étre

mplissent
lir le role
f.

jie et a

eme de

Si des fonctions sont combinées dans un seul dispositif, une telle combinaison ne doit pas
détériorer la performance (y compris la précision) du systeme.

4213

La fonct

Identification et marquage de I'EMF

ion EMF doit étre clairement identifiée.

Les dispositifs qui contiennent I'EMF sont marqués comme spécifié dans I'lEC 62888-1:2018,
4.3.1.1. De plus, tous les dispositifs qui incluent des fonctions qui font I'objet d’évaluations
métrologiques doivent inclure une marque métrologique.

Si des fonctions différentes sont incluses dans un dispositif, il n’est pas nécessaire de
dupliquer le marquage.
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Dans le cas d’'EMF comme fonction incluse dans la fonction d’équipement de traction ou
d’équipement auxiliaire, le marquage du type d’équipement n’est pas nécessaire.

4.21.4 Informations essentielles

Pour tous les dispositifs comprenant I'EMF, les informations essentielles telles qu'elles sont
spécifiées dans I'l[EC 62888-1:2018, 4.3.1.2 doivent étre rendues disponibles dans un format
(par exemple, papier ou électronique) convenu entre le fournisseur et I'acheteur.

Le facteur k de I'EMF doit également étre mentionné.

4.2.2 Exigences électriques

4.2.21 Tensions assignées

Les cafactéristiques des circuits de tension auxquels I'EMF peut étre . connectge sont
spécifiées dans I'lEC 60850:2014.

La tensfon primaire assignée de I'EMF (U, gyf) doit étre égale a.1a tension nominale du
réseau |d'alimentation de traction comme énuméré dans I'IEC 60850:2014 et dans le
Tableay B.1 de 'lEC 60850:2014, Annexe B.

D’autreg tensions peuvent étre convenues entre les parties,impliquées.

Si I'EMH a été congue pour étre utilisée sur plusieurs féseaux d'alimentation de tract|on, une
tension primaire assignée doit étre affectée a chaqueréseau d'alimentation de traction.

4.2.2.2 Courant assigné

Les valgurs normatives de courant primairezassigne de I'EMF (/) gy¢) sont:

1M0A-/125A-15A-20A - 25A"=30A -40A - 50A - 60A — 75 A et leurs multiples
décimauyx.

NOTE Ppr exemple, les multiples décimaux de 10 A sont 100 A, 1 000 A, 10 000 A.

Le courant primaire assigneé (/, gyr) de I'EMF doit étre compris entre 80 % et 120 % du
courant|d’'unité de traction assigné.

Si une EMF a éte<congue pour étre utilisée sur plusieurs réseaux d'alimentation de fraction,
plusieurs valeurs-de courant primaire assigné peuvent lui étre affectées.

4.2.2.3 Fréquence assignée (f,)

La fréquence assignée de I'EMF doit étre égale a la fréquence du réseau d'alimentation de
traction avec lequel elle a été congue pour fonctionner, sélectionnée selon I'lEC 60850:2014.
D’autres fréquences peuvent étre acceptées sur accord entre les parties concernées.

Si une EMF a été congue pour étre utilisée sur plusieurs réseaux d'alimentation de traction,
plusieurs valeurs de fréquence assignée peuvent lui étre affectées.

4.2.3 Exigences de précision
4.2.3.1 Généralités

La précision de I'EMF est déterminée par la précision des fonctions intégrées a I'EMF.
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Pour tout dispositif qui intégre une ou plusieurs fonctions de I'EMF, toutes les contraintes
relatives a l'interface (par exemple, type de cable, charge maximale / minimale, etc.), qui sont
nécessaires pour garantir la précision, doivent &tre mentionnées clairement.

Les paragraphes suivants détaillent les exigences et la procédure pour déterminer la

précision de I'ensemble de I'EMF.

4.2.3.2 Limites d'erreur de I'EMF

Le pourcentage d'erreur pour lI'ensemble de I'EMF doit étre déterminé conformément a la

formule suivante:

¢EMF = \/(‘9V|\/|F)2 + (ECMF)2 + (5EC|=)2

ou

EEMF représente le pourcentage d'erreur maximal calculé de I'EMF;

EVMF représente le pourcentage d'erreur (rapport) maximal admis conformément a la
classe de précision sélectionnée pour la VMF dans lgs’conditions de référence;

ECMF représente le pourcentage d'erreur (rapport) maximal admis conformément a la
classe de précision sélectionnée pour la CMF dans les conditions de référence;

EECF représente le pourcentage d'erreur maximal admis conformément a la clasjse de
précision sélectionnée pour I'ECF dans les conditions de référence.

NOTE LJAnnexe C informative explicite davantage la méthode ci-dessus.

Pour leg EMF présentant plusieurs VMF,\CMF ou ECF, la formule ci-dessus doit étre
mais les erreurs relatives aux termes placés sous la racine carrée sont déte
conformément aux reégles appropriées de I'Annexe B.

utilisée,
rminées

Les erfeurs causées par, e nombre de chiffres, la quantification, les périodes

d’échan

L’alloca
docume

4.2.3.3

Le Tabl
I'ensem

tillonnage, sont I'affaire de I'interface.

ion des erreursJja la fonction associée (CMF, CMF, ECF) doit étre indiquée
ntation.

Conditions de référence

pau’ 1 détaille les conditions de référence a utiliser pour toute partie de I'EMF

dans la

et pour

1 ol LNl W
VTS UCT T LCIVIT .

Si les essais doivent étre effectués a une température différente de la température de
référence, en considérant les tolérances admissibles, les résultats doivent étre corrigés en
appliquant le coefficient de température approprié de I'équipement en essai.
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Tableau 1 — Conditions de référence

Paramétre d’influence

Valeur de référence

Tolérances admissibles

Température ambiante

23°C?

+2°C

Fréquence

Fréquence assignée

+0,3%

Forme d'onde CA

Tensions et courants sinusoidaux

Facteur de distorsion inférieur a:

2%

Forme d'onde CC

Tensions et courants CC purs

Ondulation inférieure a 1 %

Tension d'alimentation auxiliaire

Tension d'alimentation auxiliaire
assignée

+5%

Inductiofp magnéiique continue
d'origing externe

Egale a zero

[Ca valeur dnduction doit ejre
inférieure a 0,05 mT

électromagnétiques RF,
2 GHz

Champs|
30 kHz J

Egale a zéro

<1Vim

Perturbdtions conduites, induites
par les ghamps radioélectriques,
150 kHz|a 80 MHz

Egale a zéro

Inductiop magnétique d’origine
externe,|a la fréquence de
reférencle

Induction magnétique égale a zéro

La yaleur d'induction doit é{re
inférieure a 0,05 mT

temgérature approprié de I'objet.

a8 Si Igs essais doivent étre effectués a une température différente(de la température de référgnce, en
consjdérant les tolérances admissibles, les résultats doivent étré corrigés en appliquant le coefficient de

4.2.3.4 Limites d'erreur due aux variations des grandeurs d'entrée
Lorsqug toutes les fonctions de I'EMF passent les essais de précision tels qu'ils sont gétaillés
dans I'Alrticle 5, et que les grandeurs d'entfée et le facteur de puissance sont compris|dans la

limites

gamme [donnée dans le Tableau 2, le pourcentage d'erreur ne doit pas excéder leg
données dans le Tableau 2 lorsqu'il*est calculé en accord avec 4.2.3.2. Ces limites|doivent
s'appliquer a la mesure d'énergie dans chaque direction.
Tableau 2 - LCimites de pourcentage d'erreur de I'EMF
aux conditions de référence
Typq de Gamme de valeurs d'entrée PF = Facteur de Limite de Limite de
systéme puissance ou pourcentage pourcentage
Valeur de Valeur dbe sin @° d'erreur, énergie | d’erreur] énergie
courant 2 tension active réadtive
CA 10 %1 <1< Upn1 SUS U0 0,85 < PF 1,5 3|0
120 % 1, ou
sin @ = 1 Inductif
cc 10 %1 <1< Upn1 SUS U0 N/A 2,0 N/A
120 % 1,

et U

Les valeurs de U max

min2

soumise a essai a sin ¢ = 1.

2 In représente le courant primaire assigné de I'EMF.

, sont telles qu'elles sont spécifiees dans I'EC 60850:2014.

¢ Le facteur de puissance provient de I'lEC 62313:2009, Tableau 1. L'énergie réactive ne peut pas étre
mesurée correctement pour un facteur de puissance proche de 1. Par conséquent I'énergie réactive est

Les classes de précision de la VMF, la CMF et I'ECF (qui composent ensemble une EMF)
doivent étre sélectionnées afin de garantir le respect des exigences de précision de I'EMF

détaillées ci-dessus.
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4.2.3.5 Conditions de départ

L'EMF doit mesurer I'énergie si le courant primaire est supérieur ou égal a 0,4 % /., et si la

tension est supérieure ou égale a Ui, 2.

n!
Si le courant primaire est égal a zéro, aucune énergie ne doit étre ajoutée aux registres
d'énergie.

4.2.4 Modification du réseau d'alimentation de traction

Lorsqu'il y a un changement de réseaux d'alimentation de traction, I'EMF doit garantir que
toutes les consommations sont mesurées.

4.2.5 Revérification

Le fournisseur doit fournir des recommandations a l'acheteur en ce qui concerne“toute activité
de revérification (essais et surveillance) considérée nécessaire pour s'assurer‘que l'op puisse
s'attendre a ce que les performances métrologiques des fonctions qui.€emposent I'EMF se
maintiemnent dans la gamme de précision spécifiée pour la durée de vie’prévue du dispositif
qui integre ces fonctions.

Les recbmmandations doivent étre accompagnées de documehnis justificatifs basés |sur une
justification technique afin d'expliquer les raisons pour lesque€lles on peut s'attendre § ce que
les performances métrologiques restent dans les limites de’précision pendant la durég de vie
théoriqye. Les documents justificatifs doivent également indiquer quels aspe¢ts des
disposit|fs (qui composent I'EMF) sont pertinents dans 1optique de garantir les perfofmances
métrologiques pérennes. Le fournisseur doit clairement identifier tous les aspgcts qui
requiérgnt une intervention planifiée (a savoir des essais de revérification et une
surveillgnce). Le fournisseur doit clairement® décrire comment il convient qug cette
intervention planifiée soit réalisée.

Pour plds d'informations sur la revérifigation, consulter I'Annexe D.

4.3 Clapteurs
4.3.1 Généralités

Les capfteurs mesurent-la_tension primaire et le courant primaire d'entrée au niveau de I'EMF
et fournfissent une grandeur de sortie (numérique ou analogique) utilisée par la fongtion de
calcul d|énergie (ECF).

Les capteurs peuvent étre autoalimentés (c'est-a-dire qu'ils puisent toute la puissance|dont ils
ont bespins au’ niveau de l'entrée du capteur) ou peuvent étre alimentés séparément|a partir
d'une aljmentation auxiliaire externe au capteur.

4.3.2 Exigences générales
4.3.2.1 Généralités

Les exigences relatives aux capteurs de tension et de courant peuvent étre satisfaites par des
dispositifs individuels ou par un dispositif combiné.

Si la technologie des capteurs figure dans I'lEC 61869, ces normes peuvent étre appliquées
aux capteurs, le cas échéant. Dans I'éventualité ou les exigences de I'lEC 61869 seraient en
contradiction avec les exigences de I'l|EC 62888, cette derniere doit prévaloir.


https://iecnorm.com/api/?name=8612c576cb3d4e745f92c0d626a9be9a

- 116 - IEC 62888-2:2018 © IEC 2018

4.3.2.2 Exigences relatives a I'isolement
4.3.2.21 Tenue d'isolement pour les capteurs analogiques passifs

Pour les capteurs analogiques passifs dotés d'un isolement entre I'entrée et la sortie, la tenue
d'isolement du c6té primaire doit suivre I'lEC 62497-1 et la tension de tenue a fréquence
industrielle assignée du signal de sortie vers la terre doit étre de 3 kV (valeur efficace),
conformément a I'lEC 61869-1 et a I'|EC 61869-2.

Pour les capteurs analogiques passifs dotés d'au moins deux sorties séparées par un
isolement, la tension de tenue a fréquence industrielle assignée entre les sections doit étre de
3 kV (valeur efficace), conformément a I'l|EC 61869-1 et a 'l|EC 61869-2.

Si les celapteurs analogiques passifs ne sont dotés d'aucun isolement galvanique entre|l'entrée
et la sortie, la tension de tenue assignée du signal de sortie vers la terre doit(étre [égale a
celle appliquée a l'entrée.

4.3.2.2.2 Tenue d'isolement pour les capteurs analogiques électroniques

Pour lgs capteurs analogiques électroniques dotés de plusieurs(circuits basse |tension
séparés| par un isolement galvanique, la tension de tenue a fréquence industrielle assignée
entre cps circuits doit étre conforme a I'lEC 62497-1, en, tehant compte de la|tension
d'isolemnent assignée et de la catégorie de surtension.

4.3.2.3 Exigences relatives aux sorties
4.3.2.3.1 Généralités

Les capteurs peuvent avoir trois types de sorties différents: sorties analogiques dédiées,
numériques dédiées ou numériques partagées. La sortie doit étre compatible avec le dispositif
qui prend en charge la fonction de calcul diénergie. Les exigences relatives a la sécurité du
flux de [données sont spécifiées dans FIEC 62888-1:2018, 4.3.5 et doivent étre appliquées
conformément au type de sortie.

4.3.2.3.2 Exigences relativestaux sorties analogiques dédiées

Un capfeur peut avoir pluSieurs sorties tant que ces sorties n'influencent pas les| sorties
utiliséeq dans le cadre de'la fonction de mesure d'énergie.

Si celd a été convenu entre le fournisseur et I'acheteur, I'équipement peut étre
temporgirement connecté a n'importe laquelle des sorties de I'EMF, par exemple pour un
controlel de courte durée, un essai périodique et a des fins d'étalonnage. La conception de
ces sorfies doit prendre en compte l'effet de telles connexions temporaires afin de s|assurer
qu'aucuhey/ erreur supplémentaire n'est introduite, par exemple [l'effet d'une | charge
supplémentaire-

4.3.2.3.3 Exigences relatives aux sorties numériques dédiées ou aux sorties
numériques partagées

Les exigences relatives aux piles de protocoles de communication et a la sécurité des
communications peuvent étre consultées dans I'lEC 62888-4:2018, 4.3.4.2, 4.3.4.3 et 4.3.4.4.

4.3.2.3.4 Informations essentielles

En plus des exigences spécifié¢es dans [I'IEC 62888-1:2018, 4.3.1, les informations
essentielles suivantes concernant le fonctionnement des capteurs doivent étre disponibles
dans un document associé:

a) la classe de précision des capteurs;
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b) le cas échéant: la tension d’alimentation auxiliaire et la forme (par exemple, 230 V, 50 Hz,
110V, CC), ainsi que la tolérance, la consommation d'énergie maximale et la classe
d'interruption de la tension d'alimentation conformément a I'lEC 60571:2012, 5.1.1.2;

c) schémas principaux (par exemple, schémas globaux, arrangements généraux, etc.) et
dessins y compris le numéro de dessin, I'identification de la version et le titre;

d) les informations d’identification de marquage de borne pour:

les connexions primaires et secondaires;

le cas échéant, d'autres bornes accessibles, par exemple les points d’essai et de

service;

le cas échéant, les connexions de tension d’alimentation auxiliaire;

e cas échéant, Tes polarités relalives des connexions et Tes défails des connec

e) l'entfée primaire assignée;

f) la/lep fréquence(s) assignée(s) de l'entrée primaire (par exemple, CC,~16,7 Hz
60 Hz);

g) le cas échéant, la fréquence maximale qui peut étre mesurée sansirepliement
(voinf 4.3.3.1.7 et 4.3.4.1.7);

h) dang le cas de sorties analogiques, les informations reldtives au signal d
secdndaire assigné;

i) le cgs échéant, le facteur k du capteur incluant les unités de mesure;

j) dang le cas de sorties numériques, le protocole de communication et, le cas éch
facoph dont la sécurité de la communication est assurég;

k) toutes les autres valeurs assignées du capteur ‘et les informations de classificat
exemple, valeurs caractéristiques et classifications électriques, mécaniques, relati
CEM et environnementales);

I) le cps échéant, la version de logiciel-'et les autres informations nécessaires
contfble de la configuration;

m) les dontraintes d'intégration et d'installation.

4.3.3 Capteurs de tension
4.3.31 Exigences électriques
4.3.31.1 Tension primaire assignée (U, yy)

La tensjon primairevassignée de I'entrée du capteur doit étre égale a la tension nom
plus élevée du rés€au d'alimentation de traction utilisé avec lequel le capteur est con
fonctionner, sélectionnée d'aprés les valeurs données en 4.2.2.1.

4.3.3.1.2 Valeurs secondaires assignées pour les capteurs analogiques

eurs.

50 Hz,
spectral

b sortie

éant, la

on (par
ves a la

pour le

inale la
Gu pour

Les valeurs secondaires assignées de la sortie du capteur doivent étre compatibles avec
I'entrée de I'ECF a laquelle la sortie est congue pour étre connectée.

Les valeurs assignées doivent étre convenues entre le fournisseur et I'acheteur.

4.3.3.1.3 Signal de sortie secondaire assigné pour les capteurs analogiques

Le signal de sortie assigné, exprimé en tant que tension ou courant, doit étre défini, les
valeurs préférentielles sont les suivantes:

a) pour les transformateurs de tension: 100 V, 110 V ou 150 V (CA);

b) pour les capteurs électroniques avec sortie en tension: 2 V, 4 V ou 10 V (CA ou CC);

c) pour les capteurs électroniques avec sortie en courant: 20 mA, 50 mA ou 100 mA (CA ou
CC).
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4.3.31.4 Charge de sortie assignée pour les capteurs analogiques

La charge de sortie assignée doit étre définie pour étre en correspondance avec le circuit
d’entrée de I’'ECF, les valeurs préférentielles sont les suivantes:

a) pour une tension secondaire assignée > 10 V; 1 VA, 2 VA, 4 VA ou 5 VA;
b) pour une tension secondaire assignée < 10 V; 0,001 VA, 0,01 VA, 0,1 VA ou 0,5 VA;

c) pour les sorties en courant, la charge est telle que la tension a travers la charge avec une
tension d'entrée maximale ne doit pas dépasser 45 V (valeur efficace en CA, ou CC).

4.3.3.1.5 Influence de la surtension d’entrée

Les captetrsredoiventpas—étre UlldUllIIlldyc’b parune-surtension—de Umax3 conformgment a

I'lEC 60850:2014, Tableau A.1. D’autres tensions de U, 43 listés dans le tableau Al doivent
étre déflnies par un accord entre les parties impliquées.

Les capteurs doivent fonctionner correctement lorsqu'ils repassent aux” conditions de
fonctionjhement initiales.

4.3.3.1.6 Temps de réponse ({ ;)

Les capteurs pour la mesure en CC doivent présenter un temps de réponse maximal de
10 ms.

Si le capteur de courant continu doit étre utilisé dansdnvsystéme ou le contenu énefgétique
associé| a des harmoniques est important, un temps de réponse plus court pgut étre
approprié.

4.3.31.7 Exigences relatives a la bande passante pour les capteurs électronigques

Le fourmisseur doit fournir une courbe indiquant la variation de performance du capteur en
fonction[ de la variation de fréquence.

Pour un capteur équipé d'une-sortie numérique, le fournisseur doit spécifier la frequence
maximale (f,) qui peut étre mesurée sans repliement spectral.

Pour leg capteurs équipés)d'une sortie numérique, f, correspond généralement a la moitié de
la fréquence d'échantillohnage utilisée.

NOTE Ckci donnerajine vue globale des performances en fréquence du capteur.

4.3.3.1.8 Tension de tenue a fréquence industrielle pour les bornes mises a 13 terre

Toute bprné du circuit de mesure du capteur de tension qui est concue pour étre connectée a
la terre (de l'unité de traction) et qui est isolée du boitier métallique ou des autres parties
conductrices accessibles, doit résister a une tension assignée de tenue de courte durée a
fréquence industrielle selon I'EC 60571.

4.3.3.2 Tenue aux courts-circuits et protection en cas de défaut pour les capteurs
analogiques

L'application d'un court-circuit a la ou les sortie(s) analogique(s) d'un capteur ne doit pas
endommager le capteur. La durée du court-circuit doit étre la suivante:

e 1 s (pour les capteurs passifs), ou

e 60 s (pour les capteurs électroniques).

Pour les capteurs électroniques, le fournisseur doit indiquer le type de mesure utilisé pour
limiter le courant (le cas échéant).


https://iecnorm.com/api/?name=8612c576cb3d4e745f92c0d626a9be9a

IEC 628

88-2:2018 © IEC 2018 - 119 -

Pour les capteurs électroniques, le fournisseur doit spécifier tout retard temporel entre la
suppression du court-circuit et le retour des sorties dans les limites de précision spécifiées.
Le retard temporel mesuré ne doit pas dépasser 5 s.

La protection en cas de défaut pour les capteurs électroniques doit étre conforme a
I'lEC 60571:2012, 7.2.2.

4.3.3.3

Limite d'échauffement

Une classe thermique doit étre affectée aux capteurs équipés d'un isolement électrique
conformément a I'lEC 60085. Les limites de température admises pour les autres composants

doivent étre mentionnées par le fournisseur.

Le capfeur ne doit pas dépasser ces limites et ne doit pas étre endommage’|lorsqu'il
fonctionne dans les conditions suivantes:

e foncfionnement continu a U, ., et a la fréquence assignée;

e température ambiante applicable maximale de la classe de température séleg¢tionnée

conf

e cond
capt

e J|e cd
nive

43.3.4

Une cla

prmément aux exigences environnementales de I'|EC 62888-1:2018, 4.3.6.2;

itions de sortie qui engendrent les températures les_plus élevées au niv
eur;

Au du capteur;
Exigences de précision

5se de précision sélectionnée dans le Tableau 3 doit étre affectée a la VMF.

Tableau 3 - Limites de-pourcentage d'erreur — VMF

eau du

s échéant, 'alimentation auxiliaire qui engendre les températures les plus élevées au

Classe|de * Pourcentage d'erreur (rapport) maximal * Déphasage maximal pour la tension définie
précisipn pour la tension définie dans RIEC 60850:2014 dans I'IEC 60850:2014
EymE VMH CA (min) pour la fréquence assignée
Umin2 U< Umin1 Umin1 sUs Umax2 Umin2 sU< Umin1 Umin1 sUs Umaxz
0,2 R 0,4 0,2 15 10
0,5K 1,0 0,5 30 20
0,75 R 16 0,75 45 30
1,0R 2,0 1,0 60 40
Pour une\unité de traction concue pour plusieurs réseaux d'alimentation de tracgion, un

capteur de tension unique peut étre utilisé s'il satisfait aux exigences de précision définies
dans le Tableau 4 pour chaque tension assignée.

Sauf indication contraire, les exigences les exigences de la classe 0,2 R s’appliquent.

4.3.3.5 Effet de la température sur les limites d'erreur

4.3.3.51 Limites d'erreur incluant les effets de la variation de la température

ambiante

Le pourcentage d'erreur maximal, en tenant compte des effets de la variation de la
température, ne doit pas dépasser les valeurs fournies dans le Tableau 4.

Afin de pouvoir respecter les limites d'erreur maximales spécifiées dans le Tableau 4, I'erreur
maximale pour la température de référence d'une VMF associée a une classe donnée peut
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étre réduite a une valeur inférieure au maximum admis par la classe de précision spécifiée
dans le Tableau 3. Si c'est le cas, le fournisseur doit déclarer cette limite d'erreur maximale
inférieure pour la température de référence et fournir des preuves afin de démontrer que cette
limite inférieure garantit que les limites maximales définies dans le Tableau 4 ne sont pas
dépassées.

Tableau 4 — Pourcentage d'erreur maximal pour une VMF en tenant
compte de la variation de la température ambiante

tensi

Valeur de Type de * Limites de pourcentage d'erreur maximal pour une VMF

on systéme

Variation de la température Variation de la température
ambiante, gamme principale ambiante, gamme étendue

-10 °C a +60 °C —40 °C 4 -10 °C et +60 °C-a

+75 °C

<
Umin2 -

max2

Us CAetCC NP + (0,01 x ATa) [\/1d + (0,02 % AT1C)

b Let
com
com

¢ AT,

0,5 1 (0,01 x AT) et pour un signal d'entrée compris dans la gamme U
1,0 1+ (0,01 x AT).

AT rfeprésente la variation de la température en Kelvin entre la température de référencé de 23
température ambiante.

erme N est le rapport de pourcentage d'erreur admissible maximal permiscpoéur la classe de
me spécifié dans le Tableau 3. Par exemple, pour une VMF de classe(B;5 R et un signal
bris dans la gamme U sUsU la formule pour la gamme de~température principale

< <
mite = U=suU la formule

min1 max2’

min1’

est la différence entre la temperature ambiante et la température limite de la gamme principale.

d N, ept I'erreur limite a la temperature limite de la gamme principale.

C etla

la VMF
H'entrée
devient
devient

NOTE P

pr exemple, les limites de pourcentage d'erreur maximal avec un signal d'entrée compris dans

Uit S U|= U, .o Pour une VMF de classe 0,5 R et de classe 1,0 R dans la gamme de température conf
au Tabledu 4 sont indiquées dans la Figure 4.

a gamme

brmément


https://iecnorm.com/api/?name=8612c576cb3d4e745f92c0d626a9be9a

IEC 62888-2:2018 © IEC 2018

-121 -

2 e Class 1,0 R
Class0,5R
1.5
1_
<
— 0.5 1
=
o
e
E I I I I ﬂ I I I I I I I 1
a =50 40 30 -20 10 O 10 20 30 40 50 60 70 80
(o))
8 <0.5 1
g
4
&
1=
4
o
2 .
Temperature [°C]
Anglais Frangais

Pefcentage error [%]

Pourcentage d’erreur [%]

Clgss 1,0 R

Classe 1,0 R

Clgss 0,5 R

Classe 0,5 R

Temperature [°C]

Température [°C]

4.3.3.5.2

En plus
VMF ne

Figure 4 — Exemple de pourcentage d'erreur maximal pour
une VMF de classe 0,5 R et une VMF de classe 1,0 R avec un signal
d'entrée compris dans la gamme U,;1 S U = U a0

Coefficient moyen de température d'une VMF

des exigences mentionnées en 4.3.3.5.1, le coefficient moyen de températu
doit'pas dépasser les limites spécifiées dans le Tableau 5.

Tableau 5 — Coefficient de température de la VMFE

e d'une

Classe de précision * Coefficient moyen de température
%/K
UninasUs U 00
0,2R 0,02
0,5R 0,025
0,75 R 0,03
1,0R 0,035

Le pourcentage d'erreur supplémentaire maximal di a la variation de température spécifiée
dans le Tableau 4 et les coefficients de température spécifiés dans le Tableau 5 ne
s'appliquent que dans la gamme définie par les limites de température ambiante maximale et
minimale du dispositif conformément aux exigences de la classe de température applicable de

'EC 62888-1:2018, 4.3.6.2.
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4.3.3.6 Limites d’erreur supplémentaire due aux grandeurs d'influence
La limite de variation des erreurs dues aux modifications d'une grandeur d'influence par

rapport aux conditions de référence, telle qu'indiquée dans le Tableau 1, ne doit pas dépasser
les limites de la classe de précision pertinente mentionnées dans le Tableau 6.

Tableau 6 — Grandeurs d'influence pour les capteurs de tension

Grandeur d’influence Gamme de mesure Limites du pourcentage d'erreur
spécifiée/points de mesure supplémentaire ou compensation
de sortie = N9
VMF
Valeur de tension?
Variation [de la tension d'alimentation
conformément a I'lEC 60571:2012, 5.1° Unint < U S Unaxo t0.2xN
. " o c
Induction|magnétique d'origine externe oV £ N/OD XU, ,
- inductiopn magnétique maximale, telle
que speécifiée par le fournisseur Un £0,5 x N
oVf 10,5 x N/100 x U 4
Transitoires rapides en salves?
ou Ui +0,5xN
oVf +2,0 x N[00 x U},
Champs ¢lectromagnétiques RF®
ou Ui +2,0xN

@ U, représente la tension primaire assignée de I'EMF.

Les [conditions d'essai sont spécifiées en 5.4.3.6, essais a)\et b).
¢ Les [conditions d'essai sont spécifiées en 5.4.3.8.

Les [conditions d'essai sont spécifiées en 5.4.3.9, essai c).

¢ Les [conditions d'essai sont spécifiées en 5.4.3.9,%essais d) et e).

fSi 13 réaction du capteur est lingéaire de 0\&Ta valeur maximale, I'essai peut étre exécuté sang entrée

primaire. Si ce n'est pas le cas, I'essai dojt-étre effectué avec U, ;-

9 N représente la partie numérique de laldésignation de la classe de précision.

4.3.4 Capteurs de courant
4.3.4.1 Exigences (électriques
4.3.41.1 Courant primaire assigné (I, cuf)

L'entrée du ceurant primaire assigné du capteur doit étre égale au courant primaire |assigné
(In.emr)|de "EMF.

Il est admis de soumettre a un essai la méme CMF pour différents courants primaires
assignés (I, gyr), afin de réduire le nombre de types différents de CMF.

4.3.4.1.2 Courant thermique continu assigné (IcyF ctn)

Le courant thermique continu assigné doit étre égal a au moins 1,2 fois la valeur du courant
primaire assigné, sauf accord spécifique entre I'acheteur et le fournisseur.

43.4.1.3 Courant thermique assigné de courte durée (IgyF ¢n)

Le courant assigné de courte durée doit étre égal au courant maximal en cas de défaut pour
le réseau d'alimentation de traction sur lequel le capteur est congu pour étre utilisé comme
spécifié dans I'l[EC 62313:2009. La durée du courant de courte durée doit étre de 0,3 s pour
un courant alternatif et de 0,1 s pour un courant continu.
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NOTE 1 Les durées se fondent sur I'lEC 62313:2009.

Le capteur de courant doit supporter ce courant sans subir de dommages.

NOTE 2 Ce pragraphe s’applique uniquement aux capteurs de courant a travers lesquels passe le courant de
courte durée.

4.3.41.4 Courant dynamique assigné (Icyr, dyn)

Le courant dynamique assigné doit étre au moins égal a 2,5 fois la valeur du courant
thermique assigné de courte durée pour les systémes en CA et a 1,0 fois la valeur du courant
thermique assigné de courte durée pour les systémes en CC, sauf accord spécifique entre
I'acheteur et le fournisseur. Le capteur de courant doit supporter ce courant sans subir de
dommages:

NOTE Ck pragraphe s’applique uniquement aux capteurs de courant a travers lesquels passe ‘le cpurant de
courte dufée.

4.3.41.% Valeurs secondaires assignées
4.3.41.51 Généralités

Les valgurs secondaires assignées de la sortie du capteur doivent étre égales a|l'entrée
assignég de I'ECF a laquelle la sortie est congue pour étre connectée.

La valeyr du signal de sortie secondaire doit étre convenueentre I'acheteur et le fournfisseur.

4.3.4.1.5.2 Signal de sortie secondaire assigné pour les capteurs analogiques

Le signal de sortie assigné, exprimé en tant que-gourant ou tension, doit étre défini.

Les valgurs préférentielles sont les suivantes:

a) pour les capteurs avec sortie en(gourant: 50 mA, 100 mA, 200 mA, 250 mA, 400 mA,
500|mA, 800 mA, 1 A, 2 A ou 54,

b) pour les capteurs avec sortie en tension: 22,5 mV, 150 mV, 200 mV, 225 mV, 4 V ¢u 10 V.
4.3.4.1.5.3 Puissance de sortie assignée

La puisgance de sortie(assignée doit étre définie.

Pour les capteurs(avec sortie en courant analogique, les valeurs préférentielles de sortie
assignég sont les’/suivantes:

0,5 VA, 1 VA, 2 VA, 4 VA ou 5 VA.

4.3.41.5.4 Charge assignée

La charge assignée doit étre définie.

Pour les capteurs électroniques avec une sortie en tension analogique, les valeurs
préférentielles de charge assignée sont les suivantes:

2 kQ, 10 kQ, 20 kQ, 200 kQ ou 2 MQ.

4.3.4.1.5.5 Caractéristiques des sorties numériques

Pour les capteurs dotés d'une sortie numérique, les valeurs indiquées dans
I'IEC 60044-8:2002, 5.3 peuvent étre utilisées.
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4.3.4.1.6 Temps de réponse ({g )

Les capteurs pour la mesure en courant continu doivent présenter un temps de réponse
maximal de 10 ms.

Si le capteur de courant continu doit étre utilisé dans un systéme ou le contenu énergétique
associé a des harmoniques est important, un temps de réponse plus court est défini par un
accord entre les parties impliquées.

4.3.41.7 Exigences relatives a la bande passante pour les capteurs électroniques

Le fournisseur doit fournir une courbe indiquant la variation de performance du capteur en
fonctiondeta—variation—de fléqucllbc.

NOTE CEla apporte une vue d'ensemble des performances en termes de fréquence du capteur.

Pour un capteur équipé d'une sortie numérique, le fournisseur doit spécifier la frequence
maximale (f,) qui peut étre mesurée sans repliement spectral.

Pour leg capteurs équipés d'une sortie numérique, f, correspond généralement a la moitié de
la fréquence d'échantillonnage utilisée.

4.3.4.2 Limite d'échauffement

Une clgsse thermique doit étre affectée aux capteurs.€quipés d'un isolement électrique
conformément a I'lEC 60085. Les limites de température admises pour les autres comjposants
du captéur doivent étre mentionnées par le fournisseur.

Le capleur ne doit pas dépasser ces limites et ne doit pas étre endommagé |lorsqu'il
fonctionne dans les conditions suivantes:

o fonctionnement continu avec le courant thermique assigné et la fréquence assignég;

o température ambiante applicable maximale de la classe de température sélegtionnée
confprmément aux exigences.environnementales de I'lEC 62888-1:2018, 4.3.6.2;

e connexions du circuit de- sortie qui engendrent les températures les plus éleyées au
nivepu du capteur;

e |le cas échéant, 'alimentation auxiliaire qui engendre les températures les plus éleyvées au
nivepu du capteut.

4.3.4.3 Exigences de précision

Une clagse de précision sélectionnée dans le Tableau 7 ou le Tableau 8 doit étre affegtée a la
CMF.

Lorsque le capteur mesure un courant en CA et en CC, une classe de précision différente
pour le CA et le CC est permise.

Le Tableau 7 doit étre utilisé pour les capteurs de courant alternatif:
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Tableau 7 — Limites du pourcentage d'erreur —
CMF courant alternatif

Classe de * Pourcentage d'erreur (rapport) de courant * Déphasage maximal pour le pourcentage de
précision [maximal pour le pourcentage de courant assigné| courant assigné indiqué ci-aprés, CMF CA
indiqué ci-aprés, CMF CA
CMF CA (min) pour la fréquence assignée
EcmE
1% 1, <1< 5%/ << 0%/ s/< 1% 1 <1< 5%/ <1< 0%/ s/<
5% I, 10 % 1, 120 % I, 5% I, 10 % 1, 120 % I,
0,2R 1,0 0,4 0,2 20 15 10
0,5R 2,5 1,0 0,5 60 45 30
0,75 R 378 15 0775 90 68 45
1,0R 5,0 2,0 1,0 120 90 60
Le Tablg¢au 8 doit étre utilisé pour les capteurs de courant continu:
Tableau 8 — Limites de pourcentage d'erreut
CMF courant continu
Classe|de |+ Pourcentage d'erreur (rapport) de courant maximal pour.le pourcentage de courant assigné
précisfon indiqué ci-aprés, CMF€C
EcmE
1% 1,<1<5%I, 5% 1, <L<T0% [ 10 % I, <1<120 fo I,
0,2 H 2,0 0,4 0,2
0,5 H 5,0 1,0 0,5
0,75 R 7,5 1,5 0,75
1,0 H 10,0 2,0 1,0
4.3.4.4 Effet de la température sur les limites d'erreur
4.3.4.4.1 Limites d'erreur’incluant les effets de la variation de la température
ambiante
Le poufcentage dlerreur maximal, en tenant compte des effets de la variation de la
tempérdture ambiante, ne doit pas dépasser les valeurs fournies dans le Tableau 9.
Afin de pouyoir respecter les limites d'erreur maximales spécifiées dans le Tableau 9 I'erreur
maximale<{pour la température de référence d'une CMF associée a une classe donngée peut
étre réduite une valeur inférieure ‘erreur maximale—admisepar la classe-de précision
spécifiée dans le Tableau 7 (pour une CMF en CA ou dans le Tableau 8 (pour une CMF en

CC). Si c'est le cas, le fournisseur doit déclarer cette limite d'erreur maximale inférieure pour
la température de référence et fournir des preuves afin de démontrer que cette limite
inférieure garantit que les limites maximales définies dans le Tableau 9 ne sont pas

dépassées.
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Tableau 9 — Pourcentage d'erreur maximal pour une CMF en tenant
compte de la variation de la température ambiante

Valeur de courant

Type de systéme

* Limites de pourcentage d'erreur maximal pour une
CMF

Variation de la
température ambiante,
gamme principale

-10 °C a +60 °C

Variation de la
température ambiante,
gamme étendue

-40 °C a4 -10 °C et +60 °C
a+75°C

C

d

tempgrature ambiante.

Le tg
comn

AT1 q
N, es

Par exen
la formul
dans la d

10% [,<1<120 % I, CAetCC NP + (0,01 x AT?) N1d+ (0,02 x AT,°)
5% 1,s1<10% I CA et CC NP + (0,02 x AT?) N1d+ (0,04 x AT,°)
1%, s1<5%I, CAetCC NP + (0,1 x AT?) N1d+ (0,2%-AT,°)

a8 AT re¢présente la variation de la température en Kelvin entre la température de référence(de 23|°C et la

rme N est le rapport de pourcentage d'erreur admissible maximal permis pour-la classe del la CMF
he spécifié dans le Tableau 7 pour une CMF en CA et dans le Tableau 8 pour une.CMF en CC .

st la différence entre la température ambiante et la température limite de la gamme principale.

t I'erreur limite a la température limite de la gamme principale.

hple, pour une CMF de classe 0,5 R et un signal d'entrée compris dansta gamme 10 % / < /<
e pour la gamme de température principale devient 0,5 + (0,01 x AT) ‘et pour un signal d'entréqd compris
amme 5 % I, <1< 10 % [, la formule devient 1,0 + (0,02 x AT).

20% 1,

NOTE P

gammes
au Tabledu 9 sont indiquées dans la Figure 5.

br exemple, les limites de pourcentage d'erreur maximal avec un signal d'entrée compris dan
le courant d'entrée pour une CMF de classe 1,0 R €n~CC dans la gamme de température confprmément

les trois



https://iecnorm.com/api/?name=8612c576cb3d4e745f92c0d626a9be9a

IEC 62888-2:2018 © IEC 2018

- 127 -

Class1,0R, 10 % Inz1=
120% In

m——Class1,0R, 5%INn=1<10

% In

% In /
—Class 1,0R, 1% INs1< 5

0O
I I I |-

&n
=

-40.-30--20-10_0 _10_20_30 40 50 60

70~ 80

S

Percentage error [%]

-15 -

e

Temperature [°C]

Anglais

Frangais

Pefcentage error [%]

Pourcentage d’erreur [%]

Clgss 1,0R10% [ = 1<120 % I,

Classe 1,0 R 10 % I, < /<120

% I,

Cldss 1,0R5% 1, <1<10% I,

Classe ,0R5 % [ =1<10 %

In

Temperature [°C]

Température [°C]

Figure 5 — Exemple.de pourcentage d'erreur maximal pour une CMF
de classe 1,0 R entCA avec des signaux d'entrée compris dans la gamme
10 % 1,54s120 % 1, 5% 1,21<10 % I, et1 % 1,21<5% I,

4.3.4.4.2 Coefficient moyen de température d'une CMF

En plus|de 4.3.4.4.1, le coefficient de température maximale d'une CMF est spécifié|dans le

Tableay 10.

AE

Classe de précision

* Coefficient moyen de température

%/K

1%1,S1<5%1 5% <1<10% I 10% 1, S 15120 % I,
02R 0,175 0,04 0,02
05R 0,2 0,05 0,025
0,75R 0,225 0,06 0,03
1,0 R 0,25 0,07 0,035

Le pourcentage d'erreur supplémentaire maximal di a la variation de température spécifiée
dans le Tableau 9 et les coefficients de température spécifiés dans le Tableau 10 ne
s'appliquent que dans la gamme définie par les limites de température ambiante maximale et
minimale du dispositif conformément aux exigences de la classe de température applicable de

I'EC 62888-1:2018, 4.3.6.2.
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Limites d'erreur en présence d'harmoniques

Le pourcentage d'erreur
d'harmoniques ne doit pas dépasser les valeurs spécifiées dans le Tableau 11, mesurées a
10 % de la valeur du courant primaire assigné pour des harmoniques de la deuxieme a la
cinquieme et 5 % de la valeur nominale pour des harmoniques de la sixieéme et supérieures.

maximal

d'un capteur

de courant

Tableau 11 — Limites du pourcentage d'erreur en présence d'harmoniques —
capteur de courant alternatif

alternatif en présence

Classe de | * Pourcentage d'erreur (rapport) de courant maximal + Déphasage maximal (degrés) au niveau des
précision au niveau des harmoniques indiqués ci-aprées harmoniques indiqués ci-aprés
géme 3 4dme | zéme 5 géme | 2éme 4 géme .Ial‘ntnn N séme 3 séme | séme y gdme [ zéme 3 géme 10érne 3
hal]monique harmonique | harmonique 13eme harmonique | harmonique harmoniqule 13eme
harmonique harmonique
0,2R 2 4 8 16 1 2 4 8
0,5R 5 10 20 20 2 4 8 16
0,75 R 7,5 15 20 20 5 10 20 20
1,0R 10 20 20 20 10 20 20 20
4.3.4.6 Limites d’erreur supplémentaire due aux grandeurs d'influence
La limit¢ de variation d'erreur due a la modification d’uné.grandeur d'influence par rapport aux
conditions de référence, telle qu'indiquée dans le Tableau 1, ne doit pas dépasser leg limites

de la cl3

sse de précision pertinente mentionnées dans’'le Tableau 12.

Le capt¢ur de courant doit étre soumis a un essai conformément a 5.4.3.
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Tableau 12 — Grandeurs d'influence pour les capteurs de courant

Grandeur d’influence Gamme de mesure spécifiée/points| Limites du pourcentage d'erreur

CMF précision N9

Valeur de courant 2

de mesure supplémentaire ou compensation
de sortie pour un capteur de

Variatio

d'alimentation conformément a

ns de la tension 10 % I, <1120 % I, +0,2x N

— inductformrmagnetique maximate
appropriée, telle que spécifiée

'IEC 60571:2012, 5.1.°
Induction magnétique d'origine 0A, + 0,004 x /|
externe °©

/ +0,5xN

fosi
pri

par le|fournisseur
Transitoires rapides en salves ¢ 0 Af + 0,5 x N/100 x (0,14, )
ou10 % I, +0,5x N
Champs g¢lectromagnétiques RF® 0 Af + 2,0 x NHOO x (0,1 1)
ou10 % I, +2,0 x.N
a I, représente le courant primaire assigné de I'EMF.

Les [conditions d'essai sont spécifiées en 5.4.3.6, essais a) et b).
¢ Les [conditions d'essai sont spécifiées en 5.4.3.8.
Les [conditions d'essai sont spécifiées en 5.4.3.9, essai c).

¢ Les [conditions d'essai sont spécifiées en 5.4.3.9, essais d)etfe).

I3 réaction du capteur est linéaire de 0 a la valeyr maximale, I'essai peut étre exécuté sans
miaire. Si ce n'est pas le cas, I'essai doit étre effectue’avec 10 % /.

9 N représente la partie numérique de la désignation,de la classe de précision.

entrée

4.4
4.41
L'ECF

Flonction de calcul d’énergie (ECF)
Généralités

calcule des valeurscd'énergie a partir des signaux de sortie des capteurs de co

de tension.

Sauf mention contraire, les valeurs de courant et de tension mentionnées en 4.4
valeurs | d'entrée~primaires de I'EMF. Les signaux d'entrée correspondant a ces
primairgs doivent’étre utilisés comme entrées de I'ECF.

4.4.2
4.4.21

L'ECF
suivan

urant et

sont les
valeurs

Exigences générales

Calcul des données énergétiques

regoit les sorties provenant de la VMF et de la CMF et doit calculer les
tes qui combinées constituent les données énergétiques:

e énergie active consommée;

e énergie active régénérée;

e énergie réactive consommée, si I'ECF est prévue pour traiter un courant alternatif;

e énergie réactive régénérée, si I'ECF est prévue pour traiter un courant alternatif;

valeurs

Les données énergétiques doivent étre exprimées sous la forme de valeurs primaires ou
secondaires si un facteur k est nécessaire pour calculer les valeurs primaires. Cette
transformation des valeurs secondaires en valeurs primaires peut étre effectuée dans I'EMF
ou le DHS.
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Si une EMF est configurée pour utiliser plusieurs VMF et/ou CMF (voir Annexe B), seules les
lectures basées sur des valeurs primaires doivent étre transférées au DHS.

L'ECF doit produire et transférer des données énergétiques sous forme de valeurs delta et/ou
valeurs indice.

Les valeurs énergétiques doivent étre exprimées en watt-heure / var-heure ou leurs multiples
décimaux.

4.4.2.2 Facteur k

Si une multiplication par un facteur k est exécutée dans I'ECF, alors le facteur k doit étre
consigng dans un registre ECF non volatil et doit étre accessible sous accés contrblé.

Toute modification du facteur k utilisé doit étre consignée dans I'ECF et signalée|au DHS.

4.4.2.3 Registres de I'ECF

Les registres pour le stockage des données énergétiques et des drapgeaux doivent étrg fournis
par I'ECF.

Le regiptre doit retenir les derniéres données énergétiques calculées et les drapeaux
associés, au minimum.

Les données énergétiques doivent étre disponibles.a des fins d'essais. Il est nécessaire de
prévoir une résolution suffisante pour pouvoir soumettre a des essais la précision de I'ECF
avec dep niveaux de charge faibles.

D'autreg données peuvent étre enregistréesitant qu'elles n'interféerent pas avec le trgitement
des données énergétiques ou des drapealtix’obligatoires.

4.4.2.4 Dépassement de valeurtindice

Lorsqueg I'ECF produit des données énergeétiques sous forme de valeurs indice, aucun|registre
contenant des données éngrgétiques de type valeur indice d'énergie ne doit présgnter un
dépassement de valeur indice plus d'une fois tous les 60 jours de fonctionnement.

NOTE La période de 60\jours mentionnée ci-avant est associée aux exigences de stockage des données de
mesure dlénergie compjlées (CEMD) & bord, comme défini dans 'lEC 62888-3.

4.4.2.5 Informations essentielles

En plus|dées, exigences fournies dans I'lEC 62888-1:2018, 4.3.1, les informations ességntielles
suivantd erAaA oncti : i o—disponibles—dans—un-dacument
joint:

a) la classe de précision de I'ECF conformément a 4.4 .4;

b) le cas échéant: la tension d’alimentation auxiliaire et la forme (par exemple, 110 V, CC),
ainsi que la tolérance, la consommation d'énergie maximale et la classe d'interruption de
la tension d'alimentation auxiliaire conformément a I'lEC 60571:2012, 5.1.1.2;

c) entrée de mesure de courant (par exemple, 1 A CA 50 Hz ou protocole de communication
pour les signaux numériques);

d) entrée de mesure de tension (par exemple, 110V CA 50Hz ou protocole de
communication pour les signaux numériques);

e) la/les fréquence(s) assignée(s) de I'ECF (par exemple, CC et 50 Hz);

f) schémas principaux de I'ECF (par exemple, schémas globaux, arrangements généraux,
etc.) et dessins y compris le numéro de dessin, I'identification de la version et le titre;
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g) si applicable: la version de logiciel et les autres informations nécessaires pour le contréle
de la configuration;

h) les spécifications des interfaces;

i) toutes les informations nécessaires pour identifier les données de sortie et les drapeaux
associés;

j) les arrangements d'échange des données:

k) les contraintes d'intégration et d'installation.

4.4.2.6

Drapeaux

L'ECF doit étre capable de produire et de transmettre au DHS les types de drapeaux suivants:

e J|est
e laqu
e Jam
et le cags
o dépad
e J|e ny
e mod
Il convig
au DHS
Il est n

atut opérationnel de I'ECF;
alité des données;
pdification de la configuration;
échéant
ssement de valeur indice de I'ECF, si requis par le DHS;
méro d'identification de I'ECF (voir Article B.6);
fication du réseau d'alimentation de traction.
nt que tous les drapeaux de qualité des données’recus des capteurs soient fransmis
par I'ECF.
Bcessaire que les drapeaux de qualité~dés données générés dans une ECF

compatibles avec les exigences relatives aux.drapeaux de I'lEC 62888-3.

NOTE L
essentiell

4.4.3
4.4.31
4.4.31.

L'entrée
étre con

4.4.31.

e changement de configuration inclut <les modifications du facteur k, du logiciel ou d'autrg
s aux performances métrologiques,

Exigences électriques
Entrée de mesure analogique vers I'ECF
[ Généralités

de I'ECF doit.€tre compatible avec la sortie des capteurs a laquelle elle esf
nectée.

p Entrées de tension

Pour u

e ECE en (‘A, la_consommation d'énnrgin de r‘hnqnp entrée de tension ne

dépasser 4,0 VA.

soient

s parties

prévue

oit pas

Pour une ECF en CC, la résistance minimale de chaque entrée de tension doit étre
supérieure a ou égale a 2 kQ.

4.4.3.1.3 Entrées de courant

Pour une ECF en CA , la consommation d'énergie de chaque entrée de courant ne doit pas
dépasser 4,0 VA.

Pour une ECF en CC la résistance maximale de chaque entrée de courant R_, ne doit pas
étre supérieure a:


https://iecnorm.com/api/?name=8612c576cb3d4e745f92c0d626a9be9a

- 132 - IEC 62888-2:2018 © IEC 2018

5V
Rmax 2%?
ou
I, ecr représente le courant assigné de I'entrée de courant (A).
4.4.3.2 Influence de la tension d’entrée
4.4.3.21 Gamme de tension sur la ligne de contact

La variation de la tension d'entrée de I'ECF doit correspondre a la gamme de tension
comprise entre Ui, et U440 conformément a I'EC 60850:2014.

4.4.3.2.2 Variations de tension et interruptions bréves de la ligne de contact

Les var|ations de tension et les interruptions bréves dans les circuits de tension ne|doivent
pas profluire de modification supérieure a x dans le registre.

(Voir I'lEC 60850:2014, 4.1 d) et g))

La valeyrr x est déterminée par la formule suivante:

X =N x|Up emr * In gmF x 107

ou
X est le changement dans le registre
N représente la partie numérique de la désignation de la classe de précision;

U, emk | représente la tension assignée .de' I'EMF (V). Tension primaire si les données
énergétiques sont calculées par\rapport a des valeurs primaires; tension segondaire
si les données énergétiques sont calculées par rapport a des valeurs secondaires;

Inemr |représente le courant assigné de I'EMF (A). Courant primaire si les données
énergétiques sont calculées par rapport a des valeurs primaires; courant segondaire
si les données énergétiques sont calculées par rapport a des valeurs secondaires;

Une fol|s la tension rétablie, I'ECF ne doit pas avoir subi de dégradation |[de ses
caractérnistiques métrologiques. Pour les essais, voir 5.4.4.2.1.2.

NOTE La variation{de tension et [linterruption breve de I'alimentation auxiliaire sont définies selon
I'lEC 60571:2012, 5.1)1.

4.4.3.3 Influence des surintensités de courte durée

L'entréedeTouramt—anatogique de ' ECF doit—supporter;, sans étre déteriorée, des sighaux

d'entrée provenant du capteur de courant dans les conditions suivantes:

e l'entrée du capteur est le courant thermique assigné de courte durée conformément a
4.3.4.1.3;

e l'entrée du capteur est le courant dynamique assigné conformément a 4.3.4.1.4;

e surintensité de courte durée a I'entrée du capteur.

Dans le cas des surintensités de courte durée, I'ECF doit pouvoir supporter pendant 0,5 s un
signal d'entrée équivalent a 20 fois le courant primaire assigné ou le signal de sortie maximal
du capteur s'il est limité.

L'ECF doit fonctionner correctement quand elle retrouve ses conditions de fonctionnement
initiales et la variation d’erreur ne doit pas dépasser les valeurs indiquées dans le
Tableau 13. Pour les essais, voir 5.4.4.2.1.3.
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Tableau 13 — Variations dues a des surintensités de courte durée

Valeur de tension Valeur de courant Facteur de puissance ou | Limites de variations en
i pourcentage d'erreur pour
sin ¢ une ECF de précision N2
U, I 1 0,1xN
2 N représente la partie numérique de la désignation de la classe de précision.

4.4.3.4 Influence de I'échauffement propre

La variation de I’erreur due a I'échauffement propre ne doit pas dépasser les valeurs figurant
dans le [Tableau 14. Pour les essais, voir 5.4.4.2.1.4.

Tableau 14 — Variations dues a I'échauffement propre

Valeur de courant Facteur de puissance ou sin ¢ Limites'‘de variations|en
pourcentage(d'erreur pourjune ECF
de’précision N2

120 % I, PF =1o0uCC 0,4 xN
PF = 0,85 inductif 0,5x N
sin ¢ =1 0,5x N

a8 N repfésente la partie numérique de la désignation de la classe de“précision.

4.4.3.5 Limite d'échauffement

Une classe thermique doit étre affectée a ‘une ECF équipée d'un isolement électrique
conformément a I'lEC 60085. Les limites de température admises pour les autres comjposants
de I'ECK doivent étre mentionnées par lefournisseur.

L'ECF nle doit pas dépasser ces limites et ne doit pas étre endommagée lorsqu'elle fonctionne
dans leg conditions suivantes:

e |orsque les signaux d'entrée correspondent a la tension non-permanente la plug élevée
Unako €t au courant thermique continu assigné /oye 1 du capteur de courant;

o température ambhiante applicable maximale de la classe de température sélegtionnée
confprmément dux"exigences environnementales de I'lEC 62888-1:2018, 4.3.6.2;

e le cas échgant, la source d'alimentation auxiliaire qui engendre I'échauffement|le plus
élevg auriiveau de I'ECF.

4.4.3.6 Entrée numérique d’une VMF/CMF

Un exemple de mise en ceuvre est donné en Annexe B (informative) de I'lEC 62888-4:2018.

4.4.4 Exigences de précision
4.4.41 Généralités

Une classe de précision doit étre affectée a 'ECF conformément au Tableau 15.

4.4.4.2 Limites du pourcentage d'erreur pour la mesure d'énergie active

Le Tableau 15 spécifie les limites du pourcentage d'erreur pour la mesure d'énergie active
dans les conditions de référence spécifiées dans le Tableau 1 en 4.2.3.3.
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Tableau 15 — Limites du pourcentage d'erreur de I'ECF
pour I'énergie active
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Classe de t Pourcentage d'erreur (rapport) maximal (¢;.) pour le pourcentage de courant assigné
précision indiqué ci-aprés et pour la tension définie dans I'l[EC 60850:2014
Zone 1 Zone 2 Zone 3 Area 4 I=0% ln
10% 1 <1< (1% 1, s1<120% 0,4% 1, =1<1% | 0% I <1<0,4% (I=0A)
120 % I, IetU ., f U< letU ,.,sUs | etU . . sUs
etU_,,sUs Uiinou (1% I <
max2 1s10% In et Umin1 max2 max2
sU< Umax2
0,85 < PF
0,2R 0,2 0.4 Mesure d'énergie Si I'énergie est Pas de mesure
requise; pas mesurée, pas d'énergid requise
0.5 0,5 1,0 d'exigences de d'exigences de
0,75 R 0,75 15 précision précision
1,0 R 1,0 2,0
Les zon

Tableau

120 %

10 %

1 %

0.43%

& Current
(% of 1)

es 1, 2, 3 et 4 pour le courant primaire et la tension primaire énumérées
15 sont indiquées sur la Figure 6.

Voltage

dans le

Anglais Frangais
Current (% of /) Courant (% de /)
Umin2 Umin2
Umin1 Umin1
Umax2 Umax2
Voltage Tension
NOTE 1

NOTE 2 Les valeurs de U

min2’

I, représente le courant primaire assigné (In,EMF) de I'EMF.

Figure 6 — Courant primaire et gammes de tension

Upin €t U ay0 SONt telles qu'elles sont spécifiées dans I'IEC 60850:2014.
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Les exigences de précision relatives a I'énergie active régénérée sont identiques a celles de
I'énergie active consommée.

4.4.43 Limites de pourcentage d'erreur pour la mesure d'énergie réactive

Les limites du pourcentage d'erreur pour la mesure de I'énergie réactive pour sin ¢ = 1 sont
équivalentes au double de celles indiquées dans le Tableau 15 pour I'énergie active.

Les exigences de précision relatives a I'énergie réactive régénérée sont identiques a celles
de I'énergie réactive consommeée.

4.4.5 Effet de la température sur les limites d'erreur

4451 Limites d'erreur incluant les effets de la variation de la température aaniante

Le poufcentage d'erreur maximal, en tenant compte des effets de layvariation de la
tempérdture ambiante, ne doit pas dépasser les valeurs fournies dans le Tableau 16.

Afin de| pouvoir respecter les limites d'erreur maximales spécifiées| dans le Tablpau 16,
I'erreur maximale pour la température de référence d'une ECF associ€e a une classe(donnée
peut étre réduite a une valeur inférieure au maximum admis/,par la classe de précision
spécifiée dans le Tableau 15. Si c'est le cas, le fournisseur doit.déclarer cette limite |[d'erreur
maximale inférieure pour la température de référence et)fournir des preuves [afin de
démontfer que cette limite inférieure garantit que les limites maximales définies |dans le
Tablead 16 ne sont pas dépassées.

Tableau 16 — Pourcentage d'erreur maximal pour une ECF en tenant
compte de la variation de la’température ambiante

Valeur de courant Type de |* Limites de pourcentage d'erreur maximal pour
Valeur de tension systéme une ECF
Variation de la Variation de la
température ambiante, | température ambiante,
gamme principale gamme étepdue
-10 °C a +60 °C -40 °C a-1¢ °C et
+60 °C a +15 °C
Zone 1 CA et CC NP + (0,01 x AT?) N1d + (0,02 1 AT,°)
10 % 1, 81120 % I,
etU .15U=sU, ..
Zone 2 CA et CC NP + (0,02 x AT?) N1d + (0,04 1 AT,)
(1% 1, s|/I<10%Jand U . sU=SU )
or(1% I} < 1=120% 1 etU_, ,<sU<U_ ..

a8 AT représente la variation de la température en Kelvin entre la température de référence de 23 |°C et la
tempgrattré ambiante.

Le terme N est le rapport de pourcentage d'erreur admissible maximal permis pour la classe de la ECF
comme spécifié dans le Tableau 3.

¢ AT, est la différence entre la température ambiante et la température limite de la gamme principale.

N, est I'erreur limite a la température limite de la gamme principale permise pour la classe ECF comme
spécifié dans le Tableau 3.

Par exemple, pour une ECF de classe 0,5 R et des signaux d'entrée conformes a la Zone 1, la formule pour la
gamme de température principale devient 0,5 + (0,01 x AT) et pour un signal d'entrée conforme a la Zone 2, la
formule devient 1,0 + (0,02 x AT)

NOTE Par exemple, les limites de pourcentage d'erreur maximal d'une ECF de classe 0,5 R et de classe 1,0 R
dans la gamme de température en en fonction de la valeur de tension et de courant conformément au Tableau 16
sont indiquées dans la Figure 7.
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4 Class 1,0 R, Area 1
Class 1,0 R, Area 2
Class 0,5 R, Area 1
31 == Class 0,5 R, Area 2
2 -
—
=
— 1
o
‘h .--------__
L))
[+}] o
U) I T T T T L) T T T T T T T 1
8-50 40 -30 -20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
c
()]
ut - K%
O
o 2
=2
-3
<4~ Temperature [°C]
Anglais Frangais
Pefcentage error [%] Pourcentage d’erreur [%]
Clgss 1,0 R Area 1 Classe 1,0 R Zone 1
Clgss 1,0 R Area 2 Classe 1,0 R Zone 2
Clgss 0,5 R Area 1 Classe 0,5 R Zone 1
Clgss 0,5 R Area 2 Classe 0,5 R Zone 2
Temperature [%C] Température [°C]
Figure 7°=-Exemple de pourcentage d'erreur maximal pour une ECF de classe
0,5 R et une ECF de classe 1,0 R avec des signaux d'entrée
compris dans la Zone 1 et la Zone 2

4.4.5.2 Coefficient moyen de température d'une ECF

En plus des exigences mentionnées en 4.4.5.1, le coefficient moyen de température d'une
ECF ne doit pas dépasser les limites spécifiées dans le Tableau 17.
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Tableau 17 — Coefficient de température pour I'ECF

Classe de * Coefficient moyen de température de I'ECF
précision
%/K
Zone 2 Zone 1
(1% 1,s1<10% I and U, SUSU,. ) 10% 1, S1120 % I,
ou(1% 1 s1s120% I, etU iniSUS U0
et Umin2 svU <-Umin1)
0,2R 0,04 0,02
0,5R 0,05 0,025
0,75R 0,06 0,03
1,0 R 0,07 0,035
Le pourcentage d'erreur supplémentaire maximal di a la variation de température spécifiée
dans lel Tableau 16 et les coefficients de température spécifiés dang le Tableay 17 ne
s'appligbent que dans la gamme définie par les limites de température.'@mbiante maxjmale et
minimale du dispositif conformément aux exigences de la classe de température appligable de

I'EC 62

4.4.6
4.4.6.1
La limit

rapport
les limit

L'ECF d
ala ten

888-1:2018, 4.3.6.2.

Limites d’erreur supplémentaire due aux grandeurs. d'influence

Généralités

s de la classe de précision pertinente megntionnées dans le Tableau 18.

oit étre soumise a un essai conformément a 5.4.4.4. Les essais doivent étre €
sion assignée U,,.

e de variation des erreurs dues aux modifications d’'une grandeur d'influepce par
paux conditions de référence, telle qu'indiquée’dans le Tableau 1, ne doit pas dépasser

xécutés
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Tableau 18 — Grandeurs d'influence pour I'ECF

Grandeur d’influence Gamme de | Fonction d'influence de Limites de pourcentage
mesure phase d'erreur supplémentaire pour
spécifiée une ECF de précision N!
Valeur de Facteur de sin @ Pour énergie | Pour énergie
courant ? puissance |inductif ou active réactive
capacitif
\Variations de la tension 1% 1 <1< 1 1 +0,4xN +0,8x N
d'alimentation conformément a 120 % 1,
I'IEC 60571:2012, 5.1.
Variation de fréquence 1% 1 <1< 1 1 +0,4xN +0,8x N
16,7 Hz: +2 %, -3 % P ° 120 % 1,
50 Hz: +4 %, -2 %P °
conformément a 'lEC 60850:2014,
4.2
Composants harmoniques dans les 50 % I, 1 - +1,0x N 2D xN
circuits de courant et de tension ¢
Harmonidques impairs dans le circuit 50 % I 1 1 + 1565%'N +3pxN
de courant P ©
Sous-harmoniques dans le circuit de 50 % I, 1 1 +1,5x N +3,pxN
courant °J°
Induction|magnétique continue I 1 1 +1,0xN +2pxN
d'origine pxterne P fi
— champ CC avec 0,5 mT
Induction[magnétique d'origine I 1 1 +1,0x N +2pxN
externe 9f
— 2 mT pour une ECF a monter trés
prés de champs magnétiques
élevég (B > 0,5 mT)
— 0,5 mT pour une ECF a monter
dans ¢in environnement
magneétique moins sévére
(B =0,5mT)
Champs ¢lectromagnétiques RF " I 1 1 +1,0x N +2,px N
2 I, repfésente le courant primaire assijgne de I'EMF.
b Cet egsai ne s'applique pas aux ECF en cas de mesure de CC
° Dans |a pratique, la variationnde la fréquence est controlée plus précisément en Europe que les varifations
de fregquence maximales ‘mentionnées dans I'lEC 60850:2014, 4.2. Les unités de traction fonctignnent
uniqueément dans les tolérances de fréquence pour la gamme 15 kV/16,7 Hz de 16,17 Hz & 17 Hz et gour la
gammle 25 kV/50 Hz:de*49 Hz a 51 Hz. Si la fréquence ne s'inscrit pas dans cet intervalle, les performances
de l'umité de traction-peuvent étre réduites ou les chaines de traction sont déconnectées.
d  Les conditions.d'essai sont spécifiées en 5.4.4.4.4.
€ Les cpnditions d'essai sont spécifiées en 5.4.4.4.5.
f  Les condifions d'essai sont spécifiées en 5.4.4.4.6.

9 Les conditions dessai sont specitiees en 5.4.4.4.7.
Les conditions d'essai sont spécifiées en 5.4.4.5.4.

i Les essais d'induction magnétique pour les capteurs et I'ECF sont différents, en raison de différences
technologiques.

i N représente la partie numérique de la désignation de la classe de précision.

4.4.6.2 Induction magnétique

Lors des essais relatifs a I'induction magnétique d'origine externe, les conditions les moins
favorables de phase et de direction ne doivent pas causer une variation du pourcentage
d'erreur de I'ECF dépassant les valeurs indiquées dans le Tableau 18. Les conditions d'essai
doivent étre comme spécifiées en 5.4.4.4.6 et 5.4.4.4.7.
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4.4.6.3 Harmoniques impairs et sous-harmoniques dans le circuit de courant
alternatif

Lors des essais relatifs aux effets des harmoniques impairs et des sous-harmoniques dans le
circuit de courant, le facteur de distorsion de la tension doit étre inférieur a 1 %. La variation
du pourcentage d'erreur ne doit pas étre supérieure a la valeur indiquée dans le Tableau 18.
Les conditions d'essai doivent étre telles qu'elles sont spécifiées en 5.4.4.4.5.

Il n'est pas nécessaire de soumettre a des essais les effets du CC et des harmoniques pairs
dans le circuit de courant.

4.4.7 Compatibilité électromagnétique

4.4.71 Immunité aux perturbations électromagnétiques
4.4.7.1.1 Généralités

L'ECF doit étre congue de sorte que les perturbations électromagnétiques condyites ou
rayonnées ainsi que les décharges électrostatiques ne détériorent pasCFECF ni n'influencent
de maniere significative le résultat de la mesure.

Sauf spgcification contraire, les essais doivent étre effectués pour une tension assignée U,,
un courant assigné /, et une fonction de phase d'influence = 1.

Les perfurbations électromagnétiques applicables sont;

a) décharges électrostatiques;

b) champs électromagnétiques RF;

c) transitoires en salves rapides;

d) tensjons conduites induites par des champs radioélectriques;
e) chogs;

f) intenférences radioélectriques.
4.471.2 Immunité aux décharges électrostatiques

L'ECF doit étre soumise a-un essai conformément a 5.4.4.5.3.

Toute dégradation temporaire ou perte de fonction ou de performance pendant I'egsai qui
cesse gpreés l'esSai’ne doit pas étre prise en compte. Aprés l'essai, I'ECF ne doit pas
présenter de dommages.

Lapphcatlon de la décharge electrostat|que ne doit pas produire de modification du [registre

supériebre-aX-—etaveun-sighal-seumis—a—essaire—deoitpreduire—de—sigral-équivalent&! plus de
X ou X est tel qu'il est spécifié en 4.4.3.2.2.
4.4.71.3 Immunité aux champs électromagnétiques RF

L'ECF doit étre soumise a un essai conformément a 5.4.4.5.4.

Lors des essais avec un signal de courant correspondant & zéro dans les circuits de courant,
I'application du champ RF ne doit pas produire de modification du registre supérieure a X et
aucune sortie de signal soumise a I'essai ne doit produire de signal équivalent a plus de X ou
X est tel qu'il est spécifié en 4.4.3.2.2. Toute dégradation temporaire ou perte de fonction ou
de performance pendant I'essai qui cesse aprés I'essai ne doit pas étre prise en compte.

Lors des essais avec un signal de courant correspondant au courant assigné /,, gy €t un
facteur de puissance = 1, la variation de I'erreur doit étre comprise dans les limites indiquées
dans le Tableau 18.
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4.4.71.4 Immunité aux transitoires en salves rapides

L'ECF doit étre soumise a un essai conformément a 5.4.4.5.5.

Lors des essais dans les conditions de référence avec un signal de courant correspondant au
courant assigné I, gyg de I'EMF dans le circuit de courant, et une fonction d'influence de
phase = 1, I'erreur de mesure d'énergie durant cet essai ne doit pas différer par rapport a un
essai dans les mémes conditions de charge mais sans application des transitoires de plus de
+ 4 x N % pour une ECF de N.

Lors des essais avec un signal de courant correspondant a zéro dans les circuits de courant,
I'application de la tension d'essai de déclenchement de salve ne doit pas produire de
modificdtion du regisire superieure a quaire f0is X €t aucune soriie de signal soumis & essais
ne doit produire de signal équivalent a plus de quatre fois X ou X est tel qu'il estrspgcifié en
4.4.3.2.2. Toute dégradation temporaire ou perte de fonction ou de performance pendant
I'essai qui cesse aprés l'essai ne doit pas étre prise en compte (critere de~pefformance B,
conformément a I'lEC 62236-1).

4.4.71.5 Immunité aux perturbations conduites, induites par lés . champs
radioélectriques

L'ECF doit étre soumise a un essai conformément a 5.4.4.5.6.

Au cours de l'essai, I'ECF ne doit présenter aucune dégradation temporaire ou gerte de
fonction| ou de performance. L'erreur de mesure d'énefgie au cours de cet essai ne foit pas
différer [par rapport a un essai dans les mémes conditions de charge mais sans application
des champs RF de plus de £ 2 x N % pour une ECF\de classe N.

4.4.7.1.6 Immunité aux ondes de choc

L'ECF doit étre soumise a un essai conformeément a 5.4.4.5.7.

Lors dep essais, I'application de I'essai d'immunité aux ondes de chocs ne doit pas produire
de modffication du registre supérieure a8 X et aucune sortie de signal ne doit produire de
signal éguivalent a plus de X ouX est tel que spécifiée en 4.4.3.2.2.

4.4.7.2 Suppression(des interférences radioélectriques

Lors d'yn essai effectue conformément a 5.4.4.5.8, les résultats de I'essai doivent sptisfaire
aux exigences indiguees dans I'lEC 62236-3-2:2008, Article 7.

4.4.8 Transfert de données de I'ECF au DHS

A la finLde’chaque période de référence (TRP) les données énergétiques et les drapeaux
doivent étre transférés vers le DHS. Suite a un accord entre le fournisseur et l'acheteur, les
données énergétiques peuvent étre transférées plus souvent (par exemple toutes les
minutes), a condition que les données énergétiques pour chaque période de référence de
5 min correspondante puissent étre dérivées par le DHS.

Les spécifications de la période de référence sont détaillées dans I'lEC 62888-3:2018, 4.7.2.

Les périodes de moins de 5 min doivent étre indiquées dans les données essentielles.

NOTE Si les données énergétiques sont des valeurs secondaires, le facteur k est indiqué dans les données
essentielles de I'EMF de sorte qu'il puisse étre utilisé dans le DHS afin de produire des valeurs primaires.

D'autres données telles que les lectures de tension et de courant peuvent également étre
transmises, tant que cela n'interfére pas avec la transmission des valeurs obligatoires.
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Les exigences relatives aux piles de protocoles de communication et a la sécurité des
communications sont définies dans I'lEC 62888-4:2018, 4.2.2, 4.2.3 et 4.2.5.

5 Essai de conformité

5.1 Généralités
5.1.1 Exigences d’essais de conformité

Toute EMF prévue pour étre utilisée dans un EMS doit étre soumise a un essai de conformité,
tel que décrit dans I'Article 5.

L’essai |de conformité dans I’Article 5 est lié aux exigences spécifiées dans I'Atti¢le 4 du
présent|document et aux exigences applicables spécifiées dans I'lEC 62888-1:2018; Afrticle 4.

Les exigences d'essai de la conformité contenues dans I'Article 5 ne, s'dppliqugnt qu'a
certaingls parties de I'EMS.

Dans les articles suivants, les numéros mentionnés entre crochets;’par exemple [[.2.3.4],
indiquent le numéro de l'article du présent document ou de I'lEC-.62888-1:2018 qui [contient
la/les exigence(s) par rapport a laquelle/auxquelles la conformité.est établie grace aux| essais.

5.1.2 Applicabilité

L’essai de conformité décrit dans I'Article 5 est applicable a tout dispositif effectuant nfimporte
laquelle|des fonctions couvertes par I'lEC 62888-2¢2018.

5.1.3 Méthodologie
5.1.3.1 Généralités
L’essai e conformité doit étre effectuéen utilisant les méthodes suivantes:

a) revue de conception du dispositif;
b) essai de type du dispositif;
c) essgiindividuel de série du dispositif.

Il est envisagé que a)-et b) ont été réalisés avec un jugement positif avant que c)| ne soit
entrepris.

Toutes |les cactivités relatives a la conformité d'une EMS compléte sont contenugs dans
I'IEC 62{888-5:2018.

5.1.3.2 Revue de conception du dispositif

L'évaluation de Il'adéquation de la conception technique des fonctions de I'EMF doit étre
effectuée a travers I'examen de la documentation technique du dispositif et de tout document
justificatif.

Cela doit également inclure l'examen de la documentation détaillant les contraintes
d'intégration et d'installation.

En cas de modification d'un dispositif précédemment évalué, la revue doit se focaliser sur la
modification et ses conséquences sur les autres aspects.
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Essai de type du dispositif

Des essais de type doivent étre effectués afin de vérifier que chaque type d'équipement
comprenant une fonction de I'EMF satisfait aux exigences contenues dans I'|EC 62888-2.

Les essais de type doivent étre effectués sur au moins un échantillon d’un type d’équipement

désigneé

En cas d'altération d'un dispositif précédemment évalué, I'essai de type doit se focaliser sur
I'altération et son impact sur les autres aspects.

5.1.3.4

Essai individuel de série du dispositif

Les esg
fonction

52 (
5.2.1

Tout dis
conform

Le dispq
simuler

Siles e
doivent
utilisés
réplique

garantid.

Les montages dans lesquels un- dispositifflune interface a été remplacé(e)

disposit
la série

Tous le
contrair

5.2.2

Tous le
inclure

ais individuels de série doivent étre effectués sur chaque dispositif quiNfG
de I'EMF, afin de vérifier sa conformité avec le type d'équipement indiqué.

adre des essais
Généralités

positif qui inclut une ou plusieurs fonction(s) de I'EMF \doit étre soumis 3
ément aux procédures d'essai définies dans I'|EC 628882

sitif doit étre soumis a essai totalement assemblé et doit é&tre monté et racco
a configuration la moins favorable pour chaque essai.

bsais de I'EMF nécessitent que d'autres parties de I'EMS soient présentes, ces
etre intégrées au montage d'essai. En yariante, des équipements d'essai peuV
pour simuler ces parties de I'EMS, & condition que ces équipements soi
s authentiques desdites parties, dans la mesure ou la validité de I'essai ¢

f/lune interface présentantides caractéristiques techniques équivalentes et con
de normes IEC 62888 sont également valides.

s essais doivent )étre effectués dans des conditions de référence, sauf
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Le rapport doit, au moins, inclure les informations suivantes:

a) envi

ronnement d'essai:

1) date et heure;
2) lieu;
3) organisme d’essai;

4) parties présentes;

5) configuration du dispositif et de I'équipement d’essai;

6) conditions d’environnement.

b) détails du dispositif:

1) détails sur le marquage de I'équipement et informations essentielles;
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2) détails sur le réglage du dispositif, par exemple facteur k, etc.;
3) fonctions incluses dans le dispositif;
4) versions des logiciels et micrologiciels, le cas échéant, pour la fonction soumise a
I'essai;
5) spécifications des interfaces physiques incluses.
c) détails sur les essais:

1) type et conditions d'essai;

2) équipements d'essai, outils et logiciels utilisés pour les essais;

3) disposition et configuration du circuit d'essai, y compris des interfaces utilisées;
4) ingenteur(s)y d'essais:

5) rgsultats des essais.

5.3 Revue de conception
5.3.1 Généralités

Une évaluation de l'adéquation de la conception technique d'une EMF doit étre effdctuée a
travers ['examen de la documentation technique du dispositif etldes documents justificatifs
fournis par le fournisseur.

La revue de conception doit prendre en compte le lieu‘ou le dispositif est a installer (par
exemple la conformité aux exigences de sécurité est-dans certains cas réalisée seulement
une fois|que le dispositif est installé).

La revug de conception et son résultat doivent &ife documentés dans un rapport de revue de
conceptjon.

5.3.2 Revue de conception du dispositif
5.3.21 Interfaces

Veérifier [que toutes les interfaces*obligatoires de chaque dispositif assurant une fongtion de
I'EMF spnt incluses et complétement spécifiées dans la documentation d'accompagnement
[IEC 62888-1:2018, 4.3.2. 1}

Vérifier [que I'utilisation”d'une interface ne détériore pas la performance d'autres interfaces
(par exe¢mple, quielles n'introduisent pas d'erreur de mesure ou de calcul, etc.). Si|cela ne
peut étre vérifie de fagcon adéquate que par une soumission a essai, le rapport de revue de
conceptjon doitiidentifier le besoin d'un essai spécifique.

Lorsquel l'accés au méme signal peut étre obtenu via plusieurs interfaces (par exemple, une
interface d'entrée opérationnelle et une interface d'entrée d'essai), vérifier qu'une
performance identique est réalisée. Si cela ne peut étre vérifié de fagon adéquate que par
une soumission a essai, le rapport de revue de conception doit identifier le besoin d'un essai
spécifique.

Afin de minimiser les colts, il convient de prendre en considération l'inclusion d'essais
spécifiques en tant que tache supplémentaire lors de 'essai de type conformément a 5.4.

5.3.2.2 Sécurité d'acces

Vérifier non seulement que toutes les demandes d'accés aux données, logiciels ou
parameétres systéme pertinents pour la production et le stockage des données énergétiques
sont soumises a une procédure d'autorisation avant que l'accés ne soit accordé, mais
également que toutes les requétes et toutes les modifications sont consignées
[IEC 62888-1:2018, 4.3.2.2].
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5.3.2.3 Logiciels

Vérifier que les exigences de I'l[EC 62888-1:2018, 4.3.4 sont respectées.

5.3.2.4 Sécurité

Vérifier que les dispositions de protection au niveau du dispositif sont conformes aux
exigences de I'l|EC 62888-1:2018, 4.2.5.4.

5.3.2.5 Distances d’isolement et lignes de fuite

nces d'isolement et les lignes de fuite sont conformes a I'lEC 62497-1

Vérifier que les distance
1 383}

e a
[[EC 62888420484

5.3.2.6 RAMS

Vérifier| que tout dispositif réalisant une des fonctions de I'EMF .est” confome au
I'lEC 62[888-1:2018, 4.2.5.

5.3.3 Revue de conception de I'EMF

5.3.3.1 Pourcentage d'erreur maximal de I'EMF
Vérifier [que les exigences relatives au pourcentage d'erredr maximal de I'EMF conformément
a 4.2.3.4 sont respectées en utilisant les classes de pfécision des fonctions VMF, |ICMF et

ECF (spit eyme. €cmr et €gcp) dans la formule spécifiee en 4.2.3.2 afin de calguler le
pourcentage d'erreur maximal de I'EMF (egpyg)-

NOTE Le résultat du calcul représente la précision totale(de’I'EMF (ecyr)-
5.3.3.2 Compatibilité du dispositif

Vérifier |que les interfaces de tout dispositif incluant une fonction de I'EMF sont comlpatibles
avec leg dispositifs auxquels ils sont prévus pour étre connectés.

5.3.3.3 Revérification

Vérifier que tous les documents relatifs a la revérification sont fournis conformément a(4.2.5.

5.4 Elssai de type
5.4.1 Généralités

Tout didpositif intégrant une ou plusieurs fonction(s) de I'EMF doit étre soumis a deg essais
de type.

Les essais de type doivent étre effectués sur au moins un échantillon d’un type d’équipement
désigné.

Lorsqu'un dispositif a plusieurs interfaces d'entrée et/ou plusieurs interfaces de sortie, alors la
performance de toutes les interfaces doit a soumise a essai. Si des performances identiques
pour des interfaces différentes ont été vérifiées dans le cadre de la revue de conception de
I'interface (voir 5.3.2.1), seule une vérification fonctionnelle simple est requise pour toutes les
interfaces supplémentaires. Cependant, si ce n'est pas le cas et que la revue de conception a
identifié le besoin d'essais, ces essais spécifiques doivent étre effectués. La procédure
d'essai doit étre convenue entre I'organisme d'essai et le fournisseur.

Si la revue de conception (voir 5.3.2.1) a identifié la nécessité d'essais spéciaux afin de
vérifier que I'utilisation de n'importe qu'elle interface ne détériore pas la performance des
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nterfaces, cela doit étre prouvé au cours de l'essai.

convenue entre I'organisme d'essai et le fournisseur.

5.4.2
5.4.2.1

Essais de type courants

Inspection visuelle

L'inspection visuelle doit étre réalisée conformément a I'lEC 60571:2012, 12.2.1.

5.4.2.2

Essais d’environnement

La procédure d'essai doit étre

Les exigences de I IEC 62888-1 2018 4 3.6 s'appliquent en fonction du lieu d'installation et

coifin ala e norloc dicnacitifo

P ermen
de la clgsstfeatiorenvirerrementalepréevuepeurtes—dispostifs:

Si le digpositif est prévu pour étre installé dans un environnement exposé, alors-les ex

de I'lEC

5.4.2.3
Les ess

pénétra
sécurité

5.4.2.4

Pour d
I''EC 60

La temgq
tempérg

62888-1:2018, 4.3.7.2 relatives a I'enveloppe s'appliquent également-

Essais de protection contre la pénétration de poussiére et:d’eau

ion admise par la norme ne doit pas détériorer le fonctionnement ou les exige
[IEC 62888-1:2018, 4.3.7.2].

Essai de refroidissement

ps dispositifs électroniques, des essais doivent étre effectués conformé
671:2012, 12.2.3, sinon conformément a I'lEC 60068-2-1.

érature d'essai doit correspondre a la*valeur minimale spécifiée pour la cl
tures du dispositif et doit étre maintenue pendant 16 h.

Les exigences d'acceptation de I'lEC.60571:2012 s'appliquent. Pour les dispositifs i

de I'éleq

tronique, des vérifications doivent étre incluses afin de s'assurer que:

a) la mlise sous tension du dispositif est effectuée avec succés a la température min

dang
b) lam
c) les(

5.4.2.5

Pour g
I''EC 60

5 le délai spécifié;

onnées enregistrées ne sont pas affectées par le cycle d'essais.
Essai-de chaleur séche

s dispositifs électroniques, des essais doivent étre effectués conformé
671.2012, 12.2.4, sinon conformément a I'lEC 60068-2-2.

ais doivent étre effectués sur des enveloppes conformément a I'lEC 60529.

igences

Toute
nces de

ment a

hsse de

htégrant

male et

ise hors tension du'dispositif est effectuée avec succées a la température minimale;

ment a

La température d'essai doit correspondre a la valeur maximale spécifiée pour la classe de
températures du dispositif. De plus, si le dispositif a été congu pour étre montable dans des
lieux exposés aux rayonnements solaires, alors l'influence supplémentaire doit étre prise en

compte

pendant les essais.

Les exigences d'acceptation de I'lEC 60571:2012 s'appliquent. Pour les dispositifs intégrant
de I'électronique, des vérifications doivent étre incluses afin de s'assurer que:

a) la mise sous tension du dispositif est accomplie avec succes avec la température

max
b) lam

imale et dans la limite de temps spécifiée;
ise hors tension du dispositif est réussie a la température maximale;

c) les données enregistrées ne sont pas affectées par le cycle d'essais.
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5.4.2.6 Essai de cycle de chaleur humide

Pour des dispositifs électroniques, des essais doivent étre effectués conformément a
I''EC 60571:2012, 12.2.5, sinon conformément a I'lEC 60068-2-30.

Les exigences d'acceptation de I'lEC 60571:2012 s'appliquent et doivent également inclure
des vérifications visant a s'assurer que les données enregistrées ne sont pas affectées par le
cycle d'essais.

5.4.2.7 Essais de tenue a la chaleur et au feu

Les essais doivent étre effectués conformément aux pratiques ou aux régles nationales
[IEC 62888=126184-2-54t

NOTE Ppur les pays européens, des recommandations peuvent étre trouvées dans les normes, EN 4p545-2 et
EN 45545-5.

5.4.2.8 Essai de vibration [IEC 62888-1:2018, 4.3.6.11]

Des espais de vibration aléatoires fonctionnels doivent étre effectués conformgment a
I'IEC 61[373:2010, Article 8.

La catégorie et la classe a utiliser doivent étre sélectionnées ‘en‘fonction du lieu d'insfallation
prévu du dispositif sur I'unité de traction.

Les criteres d'acceptation de I'lEC 61373:2010 doivent également inclure des vérifications
afin de $'assurer que les fonctions suivantes ne sont\pas affectées au cours de I'essai

a) aumt)ne des données enregistrées dans le dispositif n'est affectée;

b) la vipration n'entrave ni ne dégrade le fonctionnement normal et, en cas d'alimentdtion par
une [alimentation auxiliaire, la mise saus’tension et la mise hors tension sont réussjes.

5.4.2.9 Essai de choc [IEC 62888:1:2018, 4.3.6.11]

Des esdais de choc doivent étre-effectués conformément a I'lEC 61373:2010, Article 1D.

La catégorie et la classe a.utiliser doivent étre sélectionnées en fonction du lieu d'insfallation
prévu du dispositif sur I'unité de traction.

Les criteres d'acceptation de I'lEC 61373:2010 doivent également inclure des vérifications
afin de $'assurer-que les fonctions suivantes ne sont pas affectées au cours de I'essai

a) aucuiine des données enregistrées dans le dispositif n'est affectée;

b) les ¢hoes n'entravent ni ne dégradent le fonctionnement normal et, en cas d'alimgntation
par une alimentation auxiliaire, la mise sous tension et la mise hors tension sont réussies.

5.4.2.10 Alimentation auxiliaire
5.4.2.10.1 Généralités

Les essais suivants démontrent la conformité avec I'lEC 62888-1:2018, 4.2.2.

5.4.2.10.2 Variations d'alimentation auxiliaire

Des essais doivent étre effectués conformément a 'lEC 60571:2012, 12.2.2. a).

Les exigences d'acceptation de I'lEC 60571:2012 s'appliquent.

NOTE D'autres essais impliquant une variation d'alimentation auxiliaire, comme grandeur d'influence, sont
détaillés en 5.4.3.6 (capteurs) et 5.4.4.2.1.2 (ECF).
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5.4.2.10.3 Interruptions d'alimentation auxiliaire

Tout dispositif composant I'EMF prévu pour fonctionner a lI'aide d'une alimentation auxiliaire
de classe S2, doit étre soumis a des essais conformément a I'lEC 60571:2012, 12.2.2 b):

Les exigences d'acceptation doivent inclure les vérifications suivantes visant & s'assurer que
les fonctions suivantes ne sont pas affectées par une interruption d'alimentation:

a) la mise sous tension du dispositif est réussie dans la période spécifiée;

b) la mise hors tension du dispositif est réussie;

c) les données stockées dans le dispositif ne sont pas affectées (exigences spécifiques pour
I'ECE _sont définies en 5.4.4.2.1.2):

d) les ipterruptions n'entravent ni ne dégradent le fonctionnement normal.

5.4.2.10.4 Perte de puissance non intentionnelle

La confprmité avec les exigences de perte de puissance non intentionnele conform¢ment a
I'lEC 62/888-1:2018, 4.2.2.2 doit étre démontrée par I'essai suivant:

Chaque|dispositif possédant une fonction de I'EMF et alimenté pat une alimentation aluxiliaire
doit étde opérationnel pendant au moins 10 min. Initier Ja,perte de puissance non
intentiomnelle en coupant l'alimentation auxiliaire, attendre audminimum 5 min et redémarrer
I'alimentation de la source d'alimentation auxiliaire.

Vérifier jque:
a) le dispositif a été mis sous tension avec succes;

b) le dippositif n'est pas endommagé;
c) pout I'ECF, le registre retient au minimum les derniéres données énergétiques calculées
ains| que les drapeaux associés conformément a 4.4.2.3.

5.4.2.10.5 Essai de charge d'alimentation auxiliaire

La charge maximale du dispositif en VA doit étre déterminée par le biais d'une mesure en
mode d¢ fonctionnement narmal. La mesure doit étre effectuée avec la tension d'alimgntation
auxiliaire au niveau _des* bornes d'entrée du dispositif a la tension gssignée
[IEC 62888-2:2018, 4.2.2].

5.4.2.11 Essais'de type d'isolement du circuit haute tension
5.4.2.111 Essais d'impulsion sur les circuits primaires

Tout digpositif dont I'isolement contient des circuits ou la tension du réseau d'alimentation de
traction tircutedoit€tre—soumis—a des essais deternsiom aux cthocs defoudredaprés la
méthode d'essai et les configurations indiquées dans I'lEC 61869.

La tension des essais d'impulsion doit étre conforme a I'lEC 62497-1 et se fonder sur la
tension de choc assignée du dispositif (Uy;)-

Apres l'essai, le dispositif ne doit pas étre endommagé.

5.4.2.11.2 Essais sous pluie des dispositifs extérieurs

Tout dispositif extérieur avec isolement contenant des circuits ou la tension du réseau
d'alimentation de traction circule doit étre soumis a un essai sous pluie de courte durée a
fréquence industrielle d'aprés la méthode d'essai et les configurations indiquées dans
I'IEC 61869.
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La tension d'essai a fréquence industrielle doit étre conforme a I'lEC 62497-1, et se fonder
sur la tension de tenue a fréquence industrielle (U,) et étre sélectionnée sur la base de la
tension de choc assignée (Uy;).

5.4.2.12 Essais de type d'isolement des circuits basse tension
5.4.2.121 Mesure de I'isolement

Les circuits basse tension doivent étre soumis a une mesure de l'isolement conformément a
I'lEC 60571:2012, 12.2.9.1.

5.4.2.12.2 Essais de tenue de tension

Les circuits basse tension autres que les capteurs analogiques doivent étre soumis @lin essai
de tenu¢ de tension, conformément a I'lEC 60571:2012, 12.2.9.2.

5.4.2.13 Controle d'acces

Tout digpositif contenant des données accessibles ou des paramétrestlogiciels ou gystéme
doit étrg soumis a des essais de conformité aux exigences de I'lEC 62888-1:2018, 4.3|2.2.

La partie pertinente de la procédure d'essai suivante doit étre appliquée:

a) utiliger la procédure correcte pour accéder au dispdsitif soumis a essai. Vérifier que
l'acgés est accordé et consigné;

b) modifier un paramétre admissible. Vérifier que laamodification est consignée. Si d'autres
exigEnces ont été convenues (par exemple lascréation d'un drapeau), vérifier que ces
exigences sont satisfaites;

c) essayer d'accéder au dispositif a l'aide “d'une procédure d'autorisation invalide (par
exemple avec un mot de passe incorregt): Vérifier que I'accés est interdit, que la demande
d'accés a été consignée et que 'accés a été refusé.

Si des hiveaux d’accés multiples .sont mis en ceuvre, des essais additionnels doivent étre
effectugs comme suit:

d) pourl chaque niveau .d'acces, vérifier que I'acceés est correctement autgrisé et
corrgctement refusé etique les événements sont enregistrés avec les détails dy niveau
d’acges correspondant;

e) essgyer de modifier un parameétre. Vérifier que cette modification n'est appliquée dque pour
les miveaux di@gcces corrects et qu'elle est consignée. Vérifier que cette modificdtion est
refusée (si glle n'est pas autorisée pour le niveau d'accés), et consigner la tentative.

5.4.3 Essai de type pour les capteurs

5.4.31 Generalites

En plus des essais de type décrits en 5.4.2, les capteurs doivent étre soumis aux essais de
type spécifiques suivants.

5.4.3.2 Essais de tenue de tension pour les capteurs analogiques

Les circuits basse tension des capteurs analogiques électroniques doivent étre soumis a des
essais de tension de tenue aux chocs et, le cas échéant a des essais de tension de tenue a
fréquence industrielle, d'aprés les méthodes et les configurations d'essai mentionnées dans
I'lEC 61869.

La tension d’essai pour les circuits basse tension des capteurs analogiques passifs doit étre
conforme au 4.3.2.2.1.
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La tension d’essai des circuits basse tension des capteurs analogiques électroniques doit étre
conforme a I'lEC 60571:2012 et, si le capteur posséde plusieurs circuits basse tension
séparés par un isolement galvanique, conformément au 4.3.2.2.2.

5.4.3.3 Essai de temps de réponse (¢ )

5.4.3.3.1 Essai de temps de réponse (ts,r) pour les capteurs de tension en courant
continu

Afin de prouver le respect du 4.3.3.1.6 un échelon de tension, visant a produire une
modification du signal de sortie de 0 % a 100 % de la gamme de sortie, doit étre appliqué a
I'entrée du capteur. Le temps nécessaire pour que la sortie passe de 0% a 90 % de la
gamme de saortie ne doit pas étre Qlllnéripur au temps de répnnqp qlnér‘ifié\ end3316

Si un éghelon de tension ou la partie initiale introduit un délai non significatif ne peut pas étre
généré,|[l'organisme d'essai peut le prendre en compte. Il convient que le temps de mgntée de
I'échelop représente au maximum 1 % du temps de réponse admis.

5.4.3.3.2 Essai de temps de réponse (ts’r) pour les capteurs defcourant en coulrant
continu

Afin de| prouver le respect du 4.3.4.1.6 un échelon de courant, visant a proddire une
modification du signal de sortie de 0 % a 100 % de la gamme.de sortie, doit étre appliqué a
I'entrée|du capteur. Le temps nécessaire pour que la sortie passe de 0% a 90 % de la
gamme [de sortie ne doit pas étre supérieur au temps de&éponse spécifié en 4.3.4.1.6

Si un éghelon de courant ou la partie initiale introduitrun délai non significatif ne peut pas étre
généré,|[l'organisme d'essai peut le prendre en compte. Il convient que le temps de mgntée de
I'échelop représente au maximum 1 % du temps.de réponse admis.

5.4.3.4 Essais de précision
5.4.3.4.1 Essais de précision principaux pour la VMF

Afin de pprouver la conformité a4.3.3.4, des essais doivent étre effectués pour chaqug valeur
de tensjion indiquée dans le Tableau 3: Uqn2, Unint: Umaxe €t pour la tension primaire
assignég (U, ymr)-

L'essai [doit étre effectué dans les conditions de référence spécifiées dans le Tableau 1 en
4.2.3.3.

Dans dgs conditions de référence, I'erreur mesurée au niveau de chaque point de medgure doit
étre comprise’ dans les limites pour la classe de précision pertinente telle que spédifiée en
4.3.3.4.

5.4.3.4.2 Essais de précision principaux pour la CMF

Afin de prouver la conformité a 4.3.4.3, des essais doivent étre effectués pour chaque valeur
de courant indiquée dans le Tableau 7 et le Tableau 8: 1 %, 5 %, 100 %, 120 % du courant
primaire assigné (/,, o) pour chaque polarite.

L'essai doit étre effectué dans les conditions de référence spécifiées dans le Tableau 1 en
4.2.3.3.

Dans des conditions de référence, I'erreur mesurée au niveau de chaque point de mesure doit
étre comprise dans les limites de la classe de précision pertinente définie en 4.3.4.3.
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5.4.3.4.3 Essais de précision incluant la grandeur d'influence de la température
5.4.3.4.3.1 Limites d'erreur incluant I'effet de la variation de la température
ambiante

La conformité avec le Tableau 4 en 4.3.3.5.1 pour les VMF et le Tableau 9 en 4.3.4.4.1 pour
les CMF doit étre démontrée par les essais suivants:

Les points d'essai ayant les températures les plus basses et les plus élevées pour chaque
classe au cours des essais doivent étre conformes avec la classe de température du dispositif
telle qu'elle est définie dans I'lEC 60571:2012 pour I'équipement électronique ou dans
I'IEC 62498-1:2010 pour les autres équipements.

L'essai |doit étre effectué conformément a I'lEC 60571:2012, 12.2.3 et 12.2.4 dlans les
conditions de référence spécifiées dans le Tableau 1 en 4.2.3.3 mais avec_(Chacune des
tempérdtures ambiantes suivantes:

a) température la plus basse;

b) -10/[°C;

c) 60 °[C, si en dessous de la température la plus élevée;
d) température le plus élevée.

Po'urnune VMF,l I'erreur megur_ée pour les .tenlsio’ns primaires” Uninz, Umint: Un vmr 9t Unax2
doit étrg comprise dans les limites d'erreur indiquées dansyle Tableau 4.

Pour une CMF, l'erreur mesurée pour 1 %, 5 %, 40v%, 100 % et 120 % du courant primaire
assigne|l, o doit étre comprise dans les limites-d'erreur indiquées dans le Tableau 9.

Si une YMF ou CMF électronique est partiellement en intérieur et partiellement en extérieur,
les essais doivent étre effectués sur les<parties intérieures et extérieures simultanément,
chacun pux deux extrémes de la température pertinente.

Si le fournisseur a déclaré une:limite d'erreur maximale inférieure pour la tempérgture de
référenge par rapport a celle de la classe de précision pertinente (voir 4.3.3.5.1 et 4.3.4.4.1),
I'erreur [due uniqguement a la variation de la température ambiante doit étre déterminée pour
chaque |point d'essai de température ambiante indiqué dans les entrées a) a d) ci-desqus.

Cela dqit étre détefminé en calculant la différence de mesure d'erreur au coury essais
effectués dans les conditions suivantes:

e) errepr mesuree dans les conditions a température ambiante comme spécifié dans ce
parggraphe, et

f) errewrmesurée dans les conditions de référence du Tableau 1 au cours ded essais
spécifiés en 5.4.3.4.1 et 5.4.3.4.2, et avec les mémes conditions d'entrée de signal que
celles utilisées dans cet article.

Ces résultats doivent étre inclus dans le rapport d'essai.

5.4.3.4.3.2 Coefficient moyen de température

La conformité avec les exigences relatives au coefficient moyen de température du Tableau 5
en 4.3.3.5.2 pour les VMF et le Tableau 10 en 4.3.4.4.2 pour les CMF doit étre démontrée par
I'essai suivant:

Les essais doivent étre effectués dans les conditions de référence spécifiées dans le
Tableau 1 en 4.2.3.3.
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Pour l'équipement électronique, des essais doivent étre effectués afin de déterminer le
coefficient de température dans la gamme de température indiquée dans I'lEC 60571:2012 ou
dans I'lEC 62498-1 pour les autres. La gamme doit correspondre a la classe de température
spécifiée pour le dispositif.

Le coefficient de température doit étre déterminé pour toute la gamme de la classe de
température.

La gamme de température soumise a essai doit étre divisée en bandes d'au maximum 20 K
de largeur. Le coefficient moyen de température doit ensuite étre déterminé pour ces bandes
en effectuant des mesures au milieu et aux limites extrémes de chaque bande (par exemple
+ 10 K). Au cours de cet essai, la température ne doit pas sortir de la gamme de température
spécifiép de Ta classe de température.

Pour une VMF, I'erreur doit étre mesurée pour les tensions primaires Upina, Un UniF €t {Umaxe-

Pour une CMF, l'erreur doit étre mesurée a 1 %, 5 %, 10 %, 100 % et @20 % du |courant
primairg assigné I, cur-

Le coefficient moyen de température doit étre calculé par régression linéaire pour [toute la
gamme |[de température.

Le coefficient moyen de température ne doit pas dépasser les limites indiquées |[dans le
Tableau 5 pour les VMF et dans le Tableau 10 pour les-CMF.

5.4.3.5 Essais de I'influence des harmoniqués-sur une CMF en CA

Pour une CMF en CA, la précision en présenece ‘de courants harmoniques doit satisfaire aux
exigences de précision spécifiées dans le Tableau 11 en 4.3.4.5.

Idéalemlent, il convient que les essaisyen présence d'harmoniques soient effectués|avec le
courant| primaire assigné I, cyr @& a“fréquence assignée plus un pourcentage du (courant
primairg assigné a chaque fréquence harmonique spécifiée. Il convient qu'un tel [courant
primairg fournisse une image réaliste des performances dynamiques du capteur et dpnne un
bon apgercu des phénoménes non linéaires qui peuvent survenir dans le |capteur
(intermagdulation, par exeniplée).

Cependpnt, il peut étre difficile de parvenir a obtenir un circuit d'essai qui génére ce|courant
primairg. Pour deS.raisons pratiques, il est admis que les essais de précision puissgent étre
effectuéls avec (uhe seule fréquence harmonique appliquée du co6té primaire pour|chaque
mesure|

Le circulit-d'essai doit étre défini par accord entre le fournisseur et 'acheteur

NOTE Le circuit d'essai préférentiel est décrit dans I'lEC 60044-8.

Pour chaque fréquence harmonique spécifiée, un courant conforme au Tableau 19 est
appliqué.

Tableau 19 — Courant d'essai pour les harmoniques

Amplitude des courants harmoniques (pourcentage du courant primaire assigné /| ~.r)

28me 3 58me harmonique 6%™Me harmonique et au-dela

10 % 5%
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5.4.3.6 Essais de précision avec une source d'alimentation auxiliaire comme
grandeur d'influence

Pour un capteur de tension et de courant électronique soumis aux variations d'une source
d'alimentation auxiliaire, la précision doit rester dans les limites spécifiées en 4.3.3.6 pour les
VMF et en 4.3.4.6 pour les CMF.

Des essais de précision doivent étre effectués dans les conditions de référence indiquées
dans le Tableau 2, a I'exception de la source d'alimentation auxiliaire.

a) La variation de la source d'alimentation auxiliaire au cours de I'essai doit étre conforme
avec I'lEC 60571:2012, 12.2.2a.

1) HFour un capteur de tension, fa variation de f'erreur au cours de 'essal ne goit pas
épasser les valeurs indiquées dans le Tableau 6.

g
2) Rour un capteur de courant, la variation de I'erreur au cours de l'essai-ne ¢oit pas
dépasser les valeurs indiquées dans le Tableau 12.

b) La dqurtension de la source d'alimentation auxiliaire au cours de |'essai.doit étre cpnforme
ave¢ I'lEC 60571:2012, 12.2.6.

1) Transfer un capteur de tension, la variation de I'erreur au cours de I'essai ne doit pas
dépasser les valeurs indiquées dans le Tableau 6.

2) Rour un capteur de courant, la variation de l'erreur au cours de l'essai ne ¢oit pas
dépasser les valeurs indiquées dans le Tableau 12.

c) Les|interruptions de la source d'alimentation auxiliaire au cours de l'essai doivent étre
conformes avec I'lEC 60571:2012, 12.2.2.b.

1) Rour un capteur de tension, l'erreur mesurée.a U, g Ne doit pas différer de Ig valeur
précédant l'essai de plus de 0,1 x N, otiy N est l'erreur admise pour la classe de
récision conformément au Tableau 3 en-4.3.3.4;

H

Rour un capteur de courant, I'erreurymesurée a I, oyg ne doit pas différer de Ia valeur
précédant l'essai de plus de O 4Ax N, ou N est l'erreur admise pour la classe de
précision conformément aux Tableau 7 et au Tableau 8 en 4.3.4.3.

5.4.3.7 Essai sur lI'influence.des surtensions d'entrée pour la VMF

La conf¢ormité avec 4.3.3.1.5 doit étre démontrée par I'essai suivant:

L'entrég de la VMF doit étre soumise a une surtension de U, 43 conformément a I'lEC 60850
ed.4:2014, Tableau A.1. Pour des tensions supplémentaires listées dans I'l[EC 60850:2014,
Tableay B.1, la valeur U, ,,3 doit faire 'objet d’'un accord entre I'utilisateur et le fournigseur.

Apres élimination de la surtension, la VMF ne doit présenter aucune détérioration visuglle.

p1 i - al b H 1L 4 - L pu | N ol EL 2 al 1
Apres apprcatron gesS Surtenstons, refreurmesureea Uy yE 11e doit pasatrrererae1 valeur
précédant l'essai de plus de 0,1 x N, ou N est lI'erreur admise pour la classe de précision
conformément au Tableau 3 en 4.3.3.4;

5.4.3.8 Essai de précision avec induction magnétique d'origine externe

La conformité avec les exigences relatives a l'induction magnétique d'origine externe du
Tableau 6 en 4.3.3.6 pour les capteurs de tension et du Tableau 12 en 4.3.4.6 pour les
capteurs de courant doit é&tre démontrée par I'essai suivant:

L'essai doit étre effectué dans les conditions de référence spécifiées dans le Tableau 1 en
4.2.3.3.

NOTE L'objectif de cet essai est de mesurer l'influence d'un courant passant a travers un conducteur situé a
proximité du capteur.
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Le fournisseur doit spécifier le champ maximal en dessous duquel le capteur peut fonctionner
sans dépasser l'erreur admise maximale pour sa classe de précision, en tenant compte des
valeurs de champ préférentielles indiquées ci-apreés.

L'induction magnétique externe d'un conducteur externe peut étre calculée a l'aide de la

formule suivante:
___Ho
2x7xR
ol
B estle-champ-magnetique—externe—genere-parunconducteurexterne (T
Jte-chaRp-aghetqgy xteHe-gehelrepauh-cohaUHecte e xteHie{+)

Mg eq
R es
/ es

Les ess

Les val
suivants

e 0,5mT,2mT,4mT,6mT,8mT, 10 mT pour les chamgs en CC;

t la perméabilité (ug = 41107 T m A",
t la distance entre le conducteur externe et le capteur (m);
t le courant assigné maximal dans le conducteur externe (A).

bis de champ externe doivent étre effectués sur le capteur a lafois en CAete

burs préférentielles de l'induction magnétique externe pendant les essais
s:

n CC

sont les

e dans

Hoit étre

e 2 mT pour les champs en CA

Les essais doivent étre effectués conformémentra la procédure d’essai décrif
I'Annex¢ A.

Les capfeurs qui nécessitent une source d'alimentation auxiliaire doivent étre continugllement
soumis p une tension d’alimentation auxiliaife nominale durant les essais.

En fonction du type de réseau d'alimentation de traction, I'entrée primaire du capteur

un:

e capt
e capt
e capt
e capt

En suiv
les ess

pur de tension (CC)0 V et U, (CC);
CC)0 Aet/, (CC)
CA) 0 V et U, (CA);

CA) 0 A et I (CA).

eur de courant

pur de tension

P D

eur de cotirant

ant le principe de superposition d'erreur et en fonction des capacités du lab
ais, de champ magnétique peuvent étre effectués avec des conditions

alternat

bratoire,
d'entrée

ves (par exemple pas d'entrée primaire)

Pour un capteur de tension, la valeur de compensation des sorties du capteur en l'absence
d'entrée ne doit pas étre supérieure a la valeur de |'erreur de précision admise pour U1 @

4.3.3.4.

La variation de l'erreur pour U,y durant I'essai ne doit pas étre supérieure aux valeurs
indiquées dans le Tableau 6.

Pour un capteur de courant, la valeur de compensation des sorties du capteur en l'absence
d'entrée ne doit pas étre supérieure au courant de démarrage spécifié en 4.2.3.5, et au

courant

de démarrage minimal d'une ECF pour laquelle le capteur est prévu.

La variation de l'erreur pour /, oy durant I'essai ne doit pas étre supérieure aux valeurs
indiquées dans le Tableau 12.
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5.4.3.9 Essais relatifs a la CEM

La conformité avec les exigences relatives a la CEM de I'l[EC 62888-1:2018, 4.3.6.12 doit étre
démontrée par les essais suivants sur les capteurs de tension et de courant:

Les essais doivent étre effectués dans les conditions de référence telles qu'elles sont
spécifiées dans le Tableau 1 en 4.2.3.3 et doivent étre réalisés sur I'ensemble de la fonction
CMF ou VMF.

Pour vérifier le niveau d'émission CEM, le capteur doit étre soumis a essai conformément a
I'IEC 62236-3-2:2008, Tableaux 4, 5 et 6 dans les conditions suivantes:

e captpuremncomnditions deforctionmemeTt;

e pournles capteurs de tension, entrées connectées a la tension primaire assignée;
e pournles capteurs de courant, entrées connectées au courant primaire assigng;

e le c3ds échéant, avec source d'alimentation auxiliaire.

En suivant le principe de superposition d'erreur et en fonction des capacités du laboratoire,

les essais de CEM peuvent étre effectués avec des conditions._d'entrée alternatiyes (par
exemple, pas d'entrée primaire).

Afin de périfier le niveau d'immunité de la CEM, les essais, slivants doivent étre réaligés pour
les capteurs de tension et de courant:

a) chogs conformément a I'lEC 62236-3-2:2008, Tableau 7;
b) décharges électrostatiques (ESD) conformément'a I'lEC 62236-3-2:2008, Tableau p;
c) transitoires rapides conformément a I'lEC 62236-3-2:2008, Tableaux 7 et 8;

d) pertlrbations rayonnées induites par les' champs de radio fréquence conformément a
I'IEQ 62236-3-2:2008, Tableau 9;

e) pertlrbations conduites, induites'Jpar les champs radioélectriques conformément a
I'IEG 62236-3-2:2008, Tableaux et 8.

L'essai | de surtension doit ‘également étre appliqué au port d'entrée de la| source
d'alimerjtation auxiliaire du capteur.

Si la réaction du capteuryest linéaire de 0 a la valeur maximale, I'essai peut étre exécyté sans
entrée primaire. Dans‘le cas contraire, lI'essai doit étre effectué avec une entrée primaire
corresppndant a_une réaction linéaire du capteur.

En suivant le yprincipe de superposition d'erreur et en fonction des capacités du lab¢ratoire,
les essais{de CEM peuvent étre effectués avec des conditions d'entrée alternatiyes (par
exemplc, pas dentrée plilllailc).

Pour chaque essai relatif a la CEM, le capteur doit étre controlé pour s'assurer qu'il
fonctionne conformément aux criteres de performance spécifiés dans I'lEC 62236-3-2.

Pour un capteur de tension, la variation d'erreur durant les essais c) a e) ne doit pas étre
supérieure aux valeurs indiquées dans le Tableau 6. Pour les essais effectués sans tension
primaire, la compensation mesurée supplémentaire ne doit pas dépasser l'erreur admise pour
Unint de la classe de précision pertinente.

Pour un capteur de courant, la variation d'erreur durant les essais c) a e) ne doit pas étre
supérieure aux valeurs indiquées dans le Tableau 12. Pour les essais effectués sans courant
primaire, la compensation mesurée supplémentaire ne doit pas dépasser l'erreur permise
pour 10 % de I, o pour la classe de précision pertinente.
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Apres tous les essais, I'erreur mesurée supplémentaire doit étre inférieure a 0,1 x N, ou N est

la limite

d'erreur pour la classe de précision pertinente.

5.4.3.10 Essai d'échauffement

La conformité avec les exigences relatives a I'échauffement décrites en 4.3.3.3 pour les
capteurs de tension et en 4.3.4.2 pour les capteurs de courant doit étre démontrée par les
essais suivants:

Pour les besoins de cet essai, la température ambiante du site de I'essai doit étre comprise
entre 10 °C et 30 °C et il doit étre jugé que le capteur a atteint une température stable quand
le taux d'échauffement est inférieur ou égal a 1 K/h.

L'essai

e |e cas échéant, avec la source d'alimentation auxiliaire dans des conditions” susc

d'en
e poun

e pouf
4.3.4

On doit

a) lI'éch

capfeurs de tension et en 4.3.4.2 pour les capteurs de courant en tenant comp

tem
b) apr§
1) |

2) 1
|
H

5.4.3.11
5.4.3.11

La conf
4341.

Pour leq
tempérg

Hoit étre effectué:

gendrer I'échauffement le plus important au niveau du capteur;

les capteurs de tension, a U,,,,- et a la fréquence assignée;

max

les capteurs de courant avec le courant thermique continu ‘assigné conform
|.1.2.

considérer que le capteur a réussi cet essai si:

auffement du capteur est conforme aux exigences décrites en 4.3.3.3 ¢

pérature admissible maximale de la classe dextempérature sélectionnée;
s refroidissement jusqu'a température ambiante, il satisfait aux exigences suiv
n'est pas visiblement détérioré;

'erreur pour la tension et le courantassignés ne differe pas de celle enregistre
récision du capteur.

Essais de tenue aux-courts-circuits
A Essais de tenue-aux courts-circuits pour les capteurs de courant

brmité avec lessexigences relatives aux essais de tenue aux courts-circuits déq
B et 4.3.4.1.4.doit étre démontrée par les essais suivants:

essais(deé ‘tenue aux courts-circuits, le capteur de courant doit initialement ét
ture.comprise entre 10 °C et 40 °C.

eptibles

Ement a

our les
le de la

antes:

e avant

essai de plus de 0,1 x N, ou Niest la limite d'erreur spécifiée pour la classe de

rites en

e a une

Les for

hes-d'ondes-du-courant de court-circuit sont détaillées-dans:

e |EC
e |EC

61992-1:2006, Annexe A: Forme du court-circuit en CC;
60077-4:2003, Annexe B: Forme du court-circuit en CA.

L'essai pour le courant thermique assigné de courte durée /gy ¢, doit étre effectué:

e sur les capteurs de courant dotés d'une sortie analogique avec la combinaison d'une
tension d'alimentation auxiliaire et d'une charge secondaire qui provoque la dissipation de
puissance interne maximale du convertisseur secondaire;

e sur les capteurs de courant dotés d'une sortie numérique avec la tension d'alimentation
auxiliaire admissible maximale;

e et a un courant et pour une durée qui génere une valeur (I12t) qui n'est pas inférieure aux
valeurs maximales spécifiées en 4.3.4.1.3. La durée d'essai maximale ne doit pas
dépasser 5 s.
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L'essai pour le courant dynamique assigné IgyF gy, doit étre effectué:

e sur les capteurs de courant dotés d'une sortie analogique avec la combinaison d'une
tension d'alimentation auxiliaire et d'une charge secondaire qui provoque la dissipation de
puissance interne maximale du convertisseur secondaire;

e sur les capteurs de courant dotés d'une sortie numérique avec la tension d'alimentation
auxiliaire admissible maximale;

e et avec un courant primaire dont la valeur de créte n'est pas inférieure au courant
dynamique assigné Igyr gyn cOnformément a 4.3.4.1.4.

L'essai dynamique peut étre combiné avec l'essai thermique ci-dessus si le premier courant
de créte majeur de cet essai n'est pas inférieur au courant dynamique assigné (/cme gyn)-

Il doit é{re considéré que le capteur de courant a réussi ces essais si, aprés refroidissement a
tempérdture ambiante (entre 10 °C et 40 °C), il satisfait aux exigences suivante’s!
a) il n'gst pas visiblement détérioré;

b) il supporte les essais diélectriques spécifiés en 5.5.3.1.1 mais avecldes tensions| d'essai
réduites a 90 %:

c) lors|de l'examen, l'isolement proche de la surface du conducteur ne présente|aucune
détérioration significative (par exemple carbonisation).

L'erreur|du capteur pour la tension et le courant assignésine differe pas de celle enrggistrée
avant I'essai de plus de 0,1 x N, ou N est la limite~d'erreur spécifiée pour la classe de
précision du capteur.

Les crit¢res d'acceptation b) et ¢) peuvent ne pasyétre pertinents en fonction de la congeption.

L'examgn c¢) n'est pas nécessaire si la densité du courant dans le conducteur grimaire,
corresppndant au courant thermique assigné de courte durée, ne dépasse pas

— 180 JA/mm?Z si le conducteur primaire est constitué de cuivre bénéficiant d'une conguctivité
égale ou supérieure a 97 % de(a valeur indiquée dans la norme IEC 60028;

- 120 A/mm2 si le conductelr primaire est constitué d'aluminium bénéficiant d'une
conductivité égale ou supérieure a 97 % de la valeur indiquée dans la norme IEC 60121.

5.4.3.11.2 Essais de tenue aux courts-circuits pour les capteurs de tension de [sortie
analogiques

La conformité ayec les exigences relatives aux essais de tenue aux courts-circuits dégrites en
4.3.3.2 goit étre.démontrée par les essais suivants:

Les essais“relatifs aux courts-circuits doivent étre effectués conformément a la méthode et
aux configurations d'essai mentionnées dans I'lEC 61869-2:2012, 8.2.

Une fois les essais terminés, le capteur doit étre déclaré non détérioré s'il satisfait aux
exigences mentionnées dans I'lEC 61869-2:2012, 8.2, critéres a) a d).

5.4.4 Essai de type de I'ECF
5.4.4.1 Généralités

En plus des essais de type communs décrits en 5.4.2, I'ECF doit étre soumise aux essais de
type spécifiques suivants.

Sauf mention contraire, les valeurs de courant et de tension mentionnées dans ce paragraphe
sont les valeurs d'entrée primaires de I'EMF. Les signaux d'entrée correspondant a ces
valeurs primaires doivent étre utilisés comme entrées de I'ECF.
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5.4.4.2 Essais portant sur les exigences électriques
5.4.4.2.1 Essais sur les ECF avec entrées analogiques
5.4.4.21.1 Essais de consommation d’électricité des entrées de mesure

La conformité avec les exigences relatives aux essais de consommation décrites en 4.4.3.1.2
et 4.4.3.1.3 doit étre démontrée par les essais suivants:

La consommation d'énergie dans les circuits de tension et de courant doit étre mesurée, par
toute méthode adaptée, dans les conditions de référence indiquées dans le Tableau 1 en
4.2.3.3.

5.4.4.2.1.2 Essais sur les effets des interruptions de tension d'alimentation ek des
surtensions

La confprmité avec les exigences relatives aux interruptions de la tension d'alimentafion et a
la surtepsion décrites en 4.4.3.2.2 doit étre démontrée par I'essai suivant;

Les esshis doivent étre effectués conformément a 'lEC 60571:2012, 12v2.2.b) et 12.2.6.

(2]

5.4.4.2.1.3 Essai d’influence des surintensités d’entrée de‘courte durée

La confprmité avec les exigences relatives a la surintensité d'entrée de courte durée [décrites
en 4.4.3.3 doit étre démontrée par les essais suivants:

Le circujit d’essai doit étre pratiquement non inductif.

Aprés gpplication de la surintensité de courte-durée, le dispositif doit pouvoir retrguver sa
tempérdture initiale avec le circuit d'entrée saus tension (environ 1 h).

5.4.4.2.1.4 Essai d’influence d’échauffement propre

La confprmité avec les exigences.relatives a I'échauffement propre décrites en 4.4(3.4 doit
étre démontrée par l'essai suivant:

Apres aloir alimenté lescircuits de tension avec la tension assignée pendant deux hgures au
moins, $ans aucun colrant dans les circuits de courant, 120 % de /,, doivent étre appliqués
aux circuits de courant: L'erreur de I'ECF doit étre mesurée (CA PF = 1, PF = 0,85 infuctif et
sin @ = I) immédiatement aprés application du courant, puis a des intervalles ass¢z brefs
pour quon puisse faire une représentation correcte de la courbe de variation d’efreur en
fonction| du témps. L'essai doit étre effectué pendant au moins une heure, et dans fous les
cas juspuasce que le pourcentage de variation pendant une période de vingt [minutes
n'excedg 'pas 0,1 x N ou N est la limite d'erreur appropriée pour la classe de précisipn. Une
erreur stable doit étre atteinte en moins de 2 h.

La variation maximale du pourcentage d'erreur, mesurée comme spécifié, ne doit pas
dépasser les valeurs figurant dans le Tableau 14.

5.4.4.2.2 Essai d'échauffement

La conformité avec les exigences relatives a I'échauffement décrites en 4.4.3.5 doit étre
démontrée par I'essai suivant:

Pour les besoins de cet essai, il doit étre jugé que le dispositif qui intégre I'ECF a atteint une
température stable quand le taux d'échauffement est inférieur ou égal a 1 K/h.

La température ambiante du site des essais doit étre comprise entre 10 °C et 30 °C.
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Il doit étre jugé que I'ECF a réussi cet essai si:
a) la température de 'ECF est conforme aux exigences décrites en 4.4.3.5 en tenant compte
de la température admissible maximale de la classe de température sélectionnée;

b) aprés refroidissement jusqu'a température ambiante, elle satisfait aux exigences
suivantes:

1) elle n'est pas visiblement détériorée;

2) l'erreur apres I'essai pour la tension assignée et le courant assigné ne differe pas de
celle enregistrée avant I'essai de plus de 0,1 x N, ou N est la limite d'erreur spécifiée
pour la classe de précision de I'ECF.

5.4.4.3 __ Essais de précision

5.4.4.31 Essai de type des exigences de précision
Afin de soumettre a essai les exigences de précision de I'ECF telles que spécifiees gn 4.4.4,
des esshis doivent étre effectués dans les conditions de référence spécifiéés’en 4.2.3 3.
Le pourtentage d'erreur doit étre mesuré aux 16 points identifiés dansida Figure 8 en faisant
entrer lgs signaux appropriés aux points d'essai d'entrée de I'ECF.
Le pourgentage d'erreur ne doit pas dépasser les limites indiquées dans le Tableau 15.
Couranf primaire de A
I'EMF
120 % ln oD Fany oD oD
3 A 24 A 24 3
Iy D D D <
10 % ln oD Fany oD oD
3 A 24 A 24 3
N S—~D —
U.. U.. U U, Tension primaire de
min2 min1 n max2 'EMF
Points d’essai pour soumettre a essai les exigences de précision de
O I'ECE

IEC

Figure 8 — Matrice de points d'essai pour les essais de
précision de I'ECF (essai de type)

5.4.4.3.2 Essais de précision incluant la grandeur d'influence de la température
5.4.4.3.2.1 Limites d'erreur incluant I'effet de la variation de la température
ambiante

La conformité avec les exigences de précision décrites dans le Tableau 16 en 4.4.5.1 doit
étre démontrée par les essais suivants:


https://iecnorm.com/api/?name=8612c576cb3d4e745f92c0d626a9be9a
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