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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'lSO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives ISO/CEI,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur
publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO 17657-4 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 44, Soudage et techniques connexes,
sous-comité SC 6, Soudage par résistance.

L'ISO 17657 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Soudage par résistance —
Mesurage des courants en soudage par résistance:.

— Partie 1: Lignes directrices pour le mesurage

— Partie 2: Ampéremeétre avec tore de mesure de courant
— Partie 3: Tore de mesure de courant

— Partie 4: Systeme d'étalonnage

— Partie 5: Vérification des systémes de mesurage du courant de soudage

iv © ISO 2005 — Tous droits réservés
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Introduction

Il convient de faire parvenir les demandes d'interprétations officielles de n'importe lequel des aspects de la
présente partie de I''SO 17657 au secrétariat de I''SO/TC 44/SC 6 via le comité membre national, dont une
liste exhaustive peut étre trouvée a l'adresse http://www.iso.org.
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NORME INTERNATIONALE ISO 17657-4:2005(F)

Soudage par résistance — Mesurage des courants en soudage
par résistance —

Partie 4:
Systéme d'étalonnage

1 Domaine d'application

La présente partie de I''SO 17657 spécifie les systémes d'étalonnage et les modes opératoires d'étalonnage
pour les systéemes de mesurage des courants de soudage, les capteurs de courant, les mesureurs du courant
de soudage et les dispositifs de surveillance avec capteur de courant qui sont utilisés pour le mesurage du
courant de soudage en soudage par résistance, en courant alternatif a 50 Hz ou a 60 Hz ou en courant
continu.

Les modes opératoires sont applicables pour une étendue de courant comprise entre 0,5 kA et 25 kA.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent document. Pour les
références datées, seule I'édition citée s'applique./-Polfles références non datées, la derniére édition du
document de référence s'applique (y/comprisdesiéventuels amendements).

ISO 669, Soudage par résistance — Matériel de soudage par résistance — Exigences mécaniques et
électriques

ISO 17657-2, Soudage par résistance — Mesurage des courants en soudage par résistance — Partie 2:
Ampéremétre avec tore de mesure de courant

ISO 17657-3:2005, Soudage par résistance — Mesurage des courants en soudage par résistance — Partie 3:
Tore de mesure de courant

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'|SO 669 et les suivants
s'appliquent.

31
capteur (de courant) en essai
capteur de courant a étalonner

3.2

capteur (de courant) de référence

capteur de courant étalonné dans des conditions de trés haute précision utilisé pour I'étalonnage des capteurs
de courant

© ISO 2005 — Tous droits réservés 1
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3.3
mesureur du courant de soudage en essai
mesureur du courant de soudage a étalonner

3.4
shunt non inductif
résistance de haute précision et de faible valeur intégrée avec une composante inductive faible

3.5

convertisseur analogique-numérique

CAN

dispositif pour la conversion des signaux d'entrée analogiques en signaux numériques

3.6

dispositif d'acquisition de données

instrument ou dispositif employé pour l'acquisition de données analogiques qui permet de suivre les variations
de grandeurs physiques telles que la tension, l'intensité et la température

3.7

exactitude de mesurage des systéemes de mesurage du courant de soudage de référence

somme des valeurs d'exactitude de mesurage de chaque composant étalonné avec un équipement de
référence certifié (par exemple capteur de référence, intégrateur et CAN, etc.)

4 Constitution du systéeme d'étalonnage

41 Systéme de mesurage du courant de soudage de référence

Les composants d'un systéeme de mesurage du courant de soudage de référence doivent étre étalonnés avec
un équipement de référence certifieé conformement-a I'Article 6- Le systéme de mesurage du courant de
soudage de référence est composé'd’'un capteur'de’ courant étalonne,d'un‘systeme'd'acquisition de données
et d'un afficheur ou d'un enregistreur.

4.2 Montage d'essai

Le montage d'essai est constitué d'un banc d'essai ou d'un circuit approprié permettant le passage de courant
de forte intensité et d'une source de courant avec unité de contrdle pour la délivrance du courant d'essai.

Tous les conducteurs de mesurage doivent étre torsadés et protégés. La résistance des conducteurs doit étre
trés faible et négligeable devant I'impédance du capteur de courant. Des exemples types de montage d'essai
sont illustrés dans I'Annexe A.

NOTE Une machine ou un transformateur de soudage par résistance peut étre utilisé comme montage d'essai.

4.3 Dispositif de base pour I'étalonnage des systémes de mesurage des courants de
soudage

Il convient d'étalonner un mesureur du courant de soudage avec capteur de courant comme un ensemble
comprenant le mesureur et le capteur. Le systéme d'étalonnage pour un mesureur du courant de soudage et
son capteur est composé d'un montage d'essai, un systeme de mesurage du courant de soudage de
référence et du systéeme de mesurage du courant de soudage en essai. La fonction du mesureur du courant
de soudage de référence peut étre remplacée par un dispositif d'acquisition de données étalonné. La Figure 1
illustre les caractéristiques de base exigées pour I'étalonnage d'un systéme de mesurage du courant de
soudage.

2 © ISO 2005 — Tous droits réservés
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——

~
8
b)

Légende

1 systéme de mesurage du courant de soudage de référence 6 mesureur du courant de soudage en essai

2 capteur de référence 7 mesureur du courant de soudage de référence

3 capteur en essai 8 montage d'essai

4 source de courant alternatif ou continu 9 dispositif d'acquisition de données

5 circuit secondaire

Figure 1 — Dispositif de base pour I'étalonnage des systémes de mesurage des courants de soudage

4.4 Dispositif de base pour I'étalonnage d'un capteur de courant
Un systéme d'étalonnage pour un capteur de courant est constitué d'un montage d'essai, d'un systéme de

mesurage du courant de soudage de référence et d'un dispositif d'acquisition de données étalonné relié au
capteur de courant en essai. La fonction assurée par le mesureur du courant de soudage de référence peut

© ISO 2005 — Tous droits réservés 3
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étre remplacée en utilisant I'un des canaux du dispositif d'acquisition de données. La Figure 2 illustre le
dispositif de base exigé pour I'étalonnage d'un capteur de courant.

m———————

a)
i_ __________
| [
| |
| |
| |
I |
| 8
| |
E—

b)

Légende

1

2
3
4

circuit secondaire

dispositif d'acquisition de données

mesureur du courant de soudage de référence
dispositif d'acquisition de données

systéme de mesurage du courant de soudage de référence
capteur de référence

capteur en essai

source de courant alternatif

0 N O O

Figure 2 — Dispositif de base pour I'étalonnage d'un capteur de courant
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4.5 Dispositif de base pour I'étalonnage d'un mesureur du courant de soudage
sans capteur

Un systéme d'étalonnage pour un mesureur du courant de soudage du type intégrateur a haute impédance
sans capteur de courant est constitué d'un dispositif d'acquisition de données étalonné de type intégrateur a
haute impédance d'entrée, d'un capteur étalonné de référence et du mesureur du courant de soudage en
essai, voir Figure 3 a). Un mesureur du courant de soudage soumis a essai est reli€ au méme port de sortie
que le capteur de courant de référence. Le dispositif d'acquisition de données ne doit pas étre remplacé par
un mesureur du courant de soudage du type intégrateur basse impédance.

Pour I'étalonnage d'un mesureur du courant de soudage avec une unité d'intégration basse impédance et
lorsque deux tores de référence sont utilisés pour I'étalonnage, le systéeme d'étalonnage doit étre constitué
d'un systéme de mesurage du courant de soudage de référence étalonné, d'un second capteur de référence
étalonné relié au mesureur du courant de soudage en essai, comme montré a la Figure 3 b).

r————————

a)

_I

rm———————

b)

Légende

circuit secondaire

mesureur du courant de soudage en essai
mesureur du courant de soudage de référence
dispositif d'acquisition de données

1 systéme de mesurage du courant de soudage de référence
2 capteur de référence

3 second capteur de référence

4

o N O O

source de courant alternatif ou continu

Figure 3 — Dispositif de base pour I'étalonnage d'un mesureur du courant de soudage sans capteur
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5 Environnement physique et conditions opératoires

Sauf spécification contraire, le systéme d'étalonnage doit étre capable de fonctionner dans les conditions
suivantes sans effet défavorable sur son exactitude:

— atempérature ambiante entre +5 °C et +40 °C;
— en humidité relative jusqu'a 95 %;
— aune altitude allant jusqu'a 1 000 m au-dessus du niveau moyen de la mer.

Tout écart par rapport a ces conditions doit étre accepté d'un commun accord entre le laboratoire d'essai et le
client.

6 Exigences pour I'étalonnage

6.1 Systéme de mesurage du courant de soudage de référence

Les composants du systéme de mesurage du courant de soudage de référence doivent étre étalonnés en
utilisant un équipement de référence certifi¢ au moins une fois par an. L'exactitude de mesurage totale est
définie comme la somme des exactitudes de mesurage de chaque composant du systéme de mesurage du
courant de soudage de référence, et doit étre meilleure que ce qui est stipulé dans I''SO 17657-2 pour la
classe de haute exactitude.

La spécification, le nom de l'organisme de certification et les données relatives au systéme de mesurage du
courant de soudage de référence, y compris le dispasitif d'acquisition de [données et le capteur de courant de
référence doivent étre enregistrés sur toute documentation, voir Annexe B.

6.2 Capteur de courant de référence

Les propriétés du capteur de courant de réféerence doivent étre mesurées avec exactitude sans influence
externe (par exemple champ magnétique puissant causé par le courant élevé) et étalonnées avec un
équipement de référence certifié avec un courant alternatif pleine onde a 50 Hz ou a 60 Hz ou un courant
continu.

Dans le cas ou un shunt non inductif est employé comme capteur de courant de référence, le coefficient de
conversion doit étre compris entre 10 mV/kA et 150 mV/kA, et l'erreur doit étre inférieure a + 0,25 %. Le
déphasage entre le courant de soudage mesuré et la tension de sortie doit étre inférieur a 1° pour un courant
sinusoidal a 10 kHz.

L'exactitude de mesurage du capteur de courant de référence, y compris l'erreur de positionnement, doit étre
au plus = 0,5 %, ou bien, il convient que la position soit bien déterminée grace a l'utilisation de capteurs
pré-montés sur le conducteur de courant pour éviter toute erreur de positionnement.

NOTE Il convient que les tores de mesure de courant utilisés comme capteur de référence aient une impédance
interne aussi faible que possible. Les spécifications recommandées pour qu'un tore de mesure de courant soit reconnu en
tant que capteur de courant de référence sont indiquées ci-dessous:

— bobine toroidale avec enroulement de retour appelée «tore de Rogowski»;
— L <250 pH;

— < 50 Q;

— K:I'exactitude de mesurage doit étre au plus £ 0,25 %;

— R, =1000Q (£ 0,2 % et de type non inductif).
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