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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPRESSION OF PERFORMANCE OF

ELECTROCHEMICAL ANALYZERS -

Part 1: General

FOREWORD

The IBC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization, c
all nafional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC (s, 4
internptional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and ele€tronic
this ehd and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their prep
entrugdted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental-organizatiof
with fhe IEC also participate in this preparation. The |IEC collaborates closelyxwith the Int
Organijization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined-by agreement be
two onganizations.

The fprmal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as po
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has reprg
from gll interested National Committees.

The dpcuments produced have the form of recommendations for international use and are published i
of standards, technical specifications, technical reports or guides{ and they are accepted by theg
Comnlittees in that sense.

In order to promote international unification, IEC National \Committees undertake to apply IEC Int
Standprds transparently to the maximum extent possible)in their national and regional standa
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall
indicafed in the latter.

The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsib
equipment declared to be in conformity with one of'its standards.

Attentjon is drawn to the possibility that some™of the elements of this International Standard may be ti
of patent rights. The IEC shall not be heldyresponsible for identifying any or all such patent rights.

Internatjonal Standard IEC 6074621 has been prepared by subcommittee 65D: A
equipment, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement and contrg

This se

a technilcal revision.

This bilingual version (2012-12) corresponds to the monolingual English version, publ

2003-01.
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halysing

cond edition cancels and replaces the first edition published in 1982 and constitutes

ished in

The tex{ of(this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65D/89A/FDIS 65D/93/RVD

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

The French version of this standard has not been voted upon.

For this second edition, the text has been changed to reflect revision and introduction of Inter-
national Standards since 1982. An Informative Annex A has been introduced.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2007. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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INTRODUCTION

This standard specifies the statements which manufacturers should make to describe
analyzers so that users may compare the performance characteristics of any analyzer to their
requirements. It includes the terminology and definitions of the terms to be used in such
statements. It describes the tests that are applicable to all types of electrochemical analyzers,
which may be used to determine these performance characteristics by either the manufacturer
or the user.

This standard is applicable to electrochemical analyzers used for the determination of certain
properties of (generally aqueous) solutions such as pH value, electrical conductivity,
dissolved oxygen content, the concentration of specified ions and redox potential. Other

standar
analyze

§s in this series describe those aspects that are particular to specificyt
r, for example IEC 60746-2. It is in accordance with the general principles

in [IEC 60359 and takes into account documents specifying methods for’ ey

perform

ance, IEC 60770 and IEC 61298.

This standard is applicable to analyzers specified for installation in"\any location

analyze
complet

rs having either flow-through or immersible type sensorsqJt is applicable
e analyzer when supplied by one manufacturer as an integral unit comprisg

mechawcal, electrical and electronic portions. It also applies/to” sensor units alg

electro

ic units alone when supplied separately or by different manufacturers.

purposgs of this standard, any regulator for mains-supplied\power or any non-main

supply,
analyze

It does
recorde
sold wi
that rea

provided with the analyzer or specified by the manufacturer, is considered pa
' whether it is integral with the analyzer or housedvseparately.

not apply to accessories used in conjunction with the analyzers, such §
's or data acquisition systems. However,“when multiple analyzers are combi
th a single electronic unit for measurements of several properties in

d-out unit is considered to be part of the analyzer. Similarly, e.m.f.-to-cu

e.m.f.-tg-pressure converters that are not\an integral part of the analyzer are not inclug

Safety r|

Standar

equirements are dealt with in-IEC 61010.

d ranges of analogue d.c. current and pneumatic signals used in process

systemg are dealt within IEC'60381-1, and IEC 60382.

Specific

ations for values of influence quantities for the testing of performance charag

can be found in IE€60654-1 and methods of testing in IEC 60068.

Require
Nationa

mentstfor documentation to be supplied with instruments are dealt with i
Standards and also IEC 61187.

ypes of
set out
aluating

and to
to the
d of all
ne and
For the
5 power
rt of the

s chart
ned and
parallel,
rrent or
ed.

control

teristics

n some

General principles concerning quantities, units and symbols are dealt with in ISO 1000.
See also ISO 31, Parts 0 to 13.
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EXPRESSION OF PERFORMANCE OF
ELECTROCHEMICAL ANALYZERS -

Part 1: General

1 Scope

This standard is intended:

— to specify the terminology and definitions of terms related to the performance
teristics of electrochemical analyzers used for the continuous determination of|

aspq

cts of (generally aqueous) solutions;

— to gpecify uniform methods to be used in making statements aonothe perfg

chari

- tos
of
docl

- top
ISO

acteristics of such analyzers;

ecify general test procedures to determine and verify the perfermance charag
lectrochemical analyzers, taking into account the differences of approach
ments specifying test methods (IEC 60359, IEC 60770,[EC 61298);

ovide basic documents to support the application of(standards of quality ass
9001, ISO 9002 and ISO 9003.

2 Normative references

The foll
For datd
of the rd

IEC 600

IEC 603
perform

IEC 603
IEC 603

IEC 606
Part 1:

bwing referenced documents are indispensable for the application of this do

d references, only the edition cited applies. For undated references, the lates
ferenced document (including any @mendments) applies.

68-1, Environmental testing —Part 1: General and guidance

59:2001, Electrical and electronic measurement equipment — Expres
ance

81-1, Analogue~signals for process control systems — Part 1: Direct current sig

82, Analogué pneumatic signal for process control systems

Climatic conditions

charac-
certain

rmance

teristics
in IEC

urance:

cument.
l edition

sion of

nals

54-1, Industrial-process measurement and control equipment — Operating conditions —

IEC 60770-1, Transmitters for use in industrial-process control systems — Part 1: Methods for
performance evaluation

IEC 61298, (all parts): Process measurement and control devices — General methods and
procedures for evaluating performance

ISO 9001, Quality management systems — Requirements

ISO 9002, Quality systems — Model for quality assurance in production, installation and
servicing

ISO 9003, Quality systems — Model for quality assurance in final inspection and test
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3 Terms and definitions

For the purposes of this standard, the following definitions apply. These definitions are based
on those in IEC 60359. Additional definitions from IEC 60770 are included for performance
characteristics appropriate to electrochemical analyzers. The definitions have, in some cases,
been clarified and directed towards relevance to electrochemical analyzers. The reconciliation
of the quantities used to define performance characteristics in this document with those
referred to in IEC 60359, IEC 60770 and IEC 61298 is discussed in clause 4.

31

electrochemical analyzer
measuring |n.e+r||mnn1' that prn\.lldne an indication of o Qpﬂ.l“lflr" prnpnrfy of 2 medium T\]/ use.of
a sensqgr which responds to ions from electrolytes (or ions generated from reactigns with
non-ele¢trolytes) in that medium

NOTE The analyzer may comprise of separate parts, see below.

3.2

sensor
that part of the electrochemical analyzer (which may be a separate‘\unit) which is in|contact
with thefmedium in which the property is to be measured
NOTE Il general an electrical output related to that property of the sample ‘which is to be measured |s derived

from this part of the analyzer. Examples of electrochemical sensors are: pH;jion-sensitive and redox poteptiometric
cells, disqolved oxygen cells, conductance cells.

3.3
electronic unit
device gonverting the electrical signal from the sensor to a defined, scaled, output signal

3.4
simulator
device Which provides well-defined elegtrical properties similar to a specific type of sensor

NOTE Itlmay therefore be used to determihe the performance characteristics of the electronic unit alonje. It must

exhibit urcertainties that are negligible.inlcomparison with the specifications of performance characteridtics to be
determingd.

3.5
calibrafion solution
solution| of known value-of the property being measured, used for periodic calibration|and for
various |performanee:;tests.

NOTE 1 |The valué should be expressed in S| units compatible with ISO 31.

NOTE 2 |[For the\purposes of this Standard, the value of this solution represents the conventional true value
(see 3.8) pgainst’which the indicated value is compared.

NOTE 3 |Ihe'values of calibration solutions should be traceable to reference material according to international or
national standards, or agreed upon by the manufacturer and the user, and the uncertainty of the conventional true
values shall be stated.

3.6

test solution

solution of approximately known value of the property being measured, which is stable in
value over an extended period of time

3.7
true value
value of a quantity which is defined with no uncertainty.

NOTE The true value of a quantity is an ideal concept and, in general, cannot be known exactly.
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3.8

conventional true value

value approximating to the true value of a quantity such that, for the purpose for which that
value is used, the difference between the two will be regarded as negligible

NOTE 1 Since the “true value” cannot be known exactly, for the sake of simplicity and where no ambiguity exists,
the term “true value” may be used where the term “conventional true value” is meant.

NOTE 2 See 3.1.13 of IEC 60359.

3.9

performance characteristic

one of the quantities assigned to an apparatus in order to define its performance by values,
tolerances, ranges, etc.

3.10
influeng¢e quantity
any qugntity, which is not the subject of the measurement but which influences-the indication
of the measuring equipment

NOTE Irffluence quantities may interact in their effect on the measuring equipment.

3.1
variatiogn
differenge between the values indicated by an analyzer for the same value of the property
being measured when a single influence quantity assumes/uccessively two different Jalues

3.12
rated value
value agsigned to a performance characteristic of-the analyzer by the manufacturer

NOTE Skge 3.3.8 of IEC 60359.

3.13

range
domain |between the upper and lower limits of the quantity under consideration
NOTE 1 |The term “range” is usually_used with a modifier. It may apply to a performance characterigtic or an

influence |quantity, etc. For example, the Rated Measuring Range is the set of values of the propgrty to be
measured, corresponding to the Qutput Signal Range of the analyzer (for example 4 mA - 20 mA, etc).

NOTE 2 |See 3.3.2 of IE 60359.

3.14
span
differenge betwéen the upper and lower limits of the rated measuring range

3.15
performance
quality with which the intended functions of the equipment are accomplished

3.16

reference conditions

appropriate set of influence quantities, with reference values with their tolerances and
reference ranges, with respect to which intrinsic uncertainty is specified

3.17
reference value
specified value of one of a set of reference conditions

NOTE A tolerance may be specified for a reference value.

3.18
reference range
specified range of values of one of a set of reference conditions
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specified operating range
range of values of a single influence quantity which forms part of the rated operating
conditions

3.20

specified measuring range
set of values of the property to be measured for which the uncertainty of the analyzer is
intended to lie within specified limits

NOTE 1

An instrument can have several specified measuring ranges.

NOTE 2 The specified measuring range can be smaller than the range of values which can be indicated, for

example,

on the scale.

NOTE 3

3.21
rated o
set of

characteristics within which the variations of an analyzer are specified by, the manufac

3.22

limit co|
extreme
or degrs

3.23

storage and transport conditions

extreme
damage
conditio

3.24

uncertainty (of measurement)

dispersi
NOTE S

3.25

intrinsi
uncerta
NOTE S

3.26
operati

This term used to be known as “effective range”.

berating conditions
pperating ranges for influence quantities and associated ranges of perfg

nditions of operation
conditions which an operating instrument can withstand without resulting in
dation of performance when it is afterwards operated under rated operating con

rmance
urer

damage
Jitions

conditions which an non-operating instrument can withstand without resulting in

or degradation of performance when.itis afterwards operated under rated o
ns

pn of values that may be attributed to the measured quantity
e 3.1.4 of IEC 60359.

C uncertainty
nty when uséd under reference conditions (see 3.16)

ee 3.1.10, 331741, 3.1.12 of IEC 60359.

ngancertainty

pberating

uncerta

abuankban A pindar ot Al P
Illy WIHTTT UoTU UTiucTT TaltCu UpTratll

NOTE See also 3.2.11 of IEC 60359.

3.27
relative

uncertainty

ratio of the uncertainty to the conventional true value (when expressed in the same units)
NOTE See 3.3.4 of IEC 60359.

3.28

interference uncertainty
uncertainty caused by substances other than those affecting the measured property being

present

in the sample
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3.29

linearity uncertainty

maximum deviation between indicated values and a linear function of indicated value versus
the true value of the property being measured, which includes indicated values near the upper
and lower limits of the rated range

NOTE Linearity is a property of the electronic unit and may be verified with a simulator (see 3.4).

3.30

limits of uncertainty

maximum values of uncertainty assigned by the manufacturer to the indicated values of an
analyzer operating under specified conditions

NOTE See 3.3.6 of IEC 60359.

3.31
repeatability
spread pf the results of successive measurements at short intervals of time of identjcal test
material, carried out by the same method, with the same measuring instrunients, by the same
observer, in the same laboratory, in unchanged environmental conditions“and with nq adjust-
ments made by external means to the analyzer under test

NOTE 1 |The spread of results should be included in the intrinsic uncertainty (see 3.25).

NOTE 2 |A time interval equal to about ten times the 90 % response time\of/the analyzer may be cpnsidered
a short inferval between successive measurements.

3.32
hysterejsis
differenge in indicated values when the same value.of the property being measured is|applied
but prededed by a lower then a higher value
NOTE |If| repeatability is specified or measured using*approaches from both upscale and downscale |direction,
it may indude an amount due to hysteresis, i.e., which.is not a truly random event. However, the contribution may

be considered to be random when the analyzer iscto"be applied to applications where the indicated Jalue may
be approdched from either direction with equal probability.

3.33
drift
change [of indication of an analyzer, for a given value of the property being measured|, over a
stated period of time, under reference conditions which remain constant and withput any
adjustment to the analyzer by external means

NOTE The rate of change 'of uncertainty with time should be derived by linear regression.

3.34
output fluctuation
peak-toipeak deviations of the output measured with constant input and constant influence
quantititfs

3.35
minimum detectable change
change in value of the property to be measured equivalent to twice the output fluctuation

3.36

delay time, Tqg

time interval from the instant a step change in the value of the property being measured
occurs to the instant when the change in the indicated value passes (and remains beyond)
10 % of its steady-state amplitude difference. For cases where the rising delay time and
falling delay time differ, the different delay times should be specified.

3.37
rise (fall) time, T,, T¢
difference between the 90 % response time and delay time
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3.38

90 % response time, Tgg

time interval from the instant a step change occurs in the value of the property being
measured to the instant when the change in the indicated value passes (and remains beyond)
90 % of its steady-state amplitude difference, i.e., Tgg = T1g9 + T((or T5). For cases where the
rising and falling response times differ, the different response times should be specified.

Tio T;

100 %

oa-0,
JU~ /0

EN
D
d

Step Step
chang change

[]

10 % 90%

100 %

IEC B026/02

Figure 1 — Relationship between Tqo T, (T¢) and Tgg

3.39
warm-ujp time
time interval after switching-on the power, under reference conditions, necessary for @ unit or
analyzef to comply with"and remain within specified limits of uncertainty

NOTE The limits of uneertainty may appropriately be specified equal to the rated intrinsic uncertainty.
4 Comparison‘of IEC Standards for Specification and Evaluation

The methads for specification of analyzer performance characteristics used by manufacturers
should be compatible with methods for specification of performance requirements by users.
For accurate comparison of manufacturers’ specifications and users' requirements, the para-
meters used to define the performance characteristics of the equipment must be selected
and defined identically.

An electrochemical sensor has particular characteristics primarily determined by chemical
properties, and these can only be slightly modified by constructional techniques. Moreover,
the sensor is directly exposed to a working fluid which can exert a range of influence factors
on the sensor system. This is in contrast to the operation of the purely electrical measuring
devices considered in many other related standards, where the signal is injected electrically
into the instrument's circuits and the sensing of that signal is entirely internal. The approach
to the determination and statement of performance characteristics used in 6.4.2 of IEC 60359
entitted Limits of intrinsic instrumental uncertainty with variations for a single influence
quantity was selected as the best basis for defining the performance of electrochemical type
analyzers. Therefore, requirements for statements in this document are generally given in
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accordance with that document, with some performance parameters and test methods based
on IEC 60770.

Alternative approaches adopted in other IEC documents are summarized below, for
comparison:

IEC 61298, Subclause 3.9: Maximum measured uncertainty

A non-statistical test of instrument conformity, where the maximum and minimum
uncertainties are reported from a series of tests. This is particularly appropriate to batch tests
where a limited series of tests should yield individual results within the limits of uncertainty
specified for the rated operating conditions.

IEC 60770, Evaluating the performance of transmitters for use in industrial-pro¢éess control
systemd

Procedyres defined in this standard are closely aligned with those in.4EC 60359. Both
IEC 60359 and IEC 60770 are primarily directed to the evaluation of purely electfical (or
pneumdtic) systems. Procedures defined in the following clauses™are from thgse two
documents but take into account the chemical nature of the sensor. Definitions of termns have
all been|based on these documents.

5 Procgedure for specification

5.1 Spkcification of values and ranges

Manufagturers specifying the performance of complete analyzers, sensor units or electronic
units, shall give statements covering all quantities considered to be applicable perfgrmance
charactgristics.

These statements shall cover the aspects'which will be described in the following subdlauses.

5.2 General

5.2.1 The reference value (or range) and rated range of use for all influence quantities shall
be statgd. These should be-selected from only one of the usage groups I, Il or lll in IEC 60359
(see Annex A) or may.-be’from usage groups in IEC 60654-1. Any exceptions to the values
given there shall be explicitly and clearly stated by the manufacturer with an indicafion that
they arg exceptions:

NOTE 1 |The analyzers or electronic units may correspond to one group of rated ranges of use for envifonmental
conditiong and toanother group for mains supply conditions, but this should be clearly stated by the manyfacturer.

NOTE 2 |When~the sensor and electronic units are separate, the rated range for climatic conditior|s for the
individuallunits may be different.

NOTE 3 Electrochemical analyzers frequently employ sensors containing or used to measure aqueous solutions,
in which case the ambient temperature class | of IEC 60359 will be appropriate to prevent freezing in the sensor
and sample lines.

5.2.2 Rated ranges of use shall be stated for sample conditions at the analyzer inlet for an
on-line analyzer, or at the sensor unit for an insertion sensor type analyzer. These shall
include flow rate (if appropriate), pressure and temperature, as well as the rated maximum
rate of change for sample temperature.

5.2.3 The limit conditions of operation shall be stated such that the analyzer, while function-
ing, will show no damage or degradation of performance when any number of performance
characteristics and/or influence quantities assume any value within the limit conditions of
operation during a specified time, or, if not specified, for an unlimited time.

NOTE Absence of degradation of performance means that, after re-establishing reference conditions or rated
operating conditions, the analyzer again satisfies the requirements concerning its performance.
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5.2.4 The limit conditions for storage or transport shall be stated such that the analyzer,
while inoperative, will show no permanent damage or degradation of performance, when it has
been subjected to conditions where any number of influence quantities assume any value
within their storage or transport conditions during a specified time, or, if not specified, for an

unlimite

d time.

NOTE Absence of degradation of performance means that, after re-establishing reference conditions or rated

operating

conditions, the analyzer again satisfies the requirements concerning its performance.

5.2.5 Constructional materials in contact with the sample shall be stated.

5.2.6 Unless the analyzer system is specified as a complete unit, the manufacturer shall

state t
compati

o—valii~ ot CHHE IWEER TWT-W-N
A

o aof naorarmatarce eh ara e ad ta onolea o af concnr
vaTroC S U pararmctCTs winoi arc roqummocU— (o~ rraRc—arry— typo— OT SCTTSUT

ble with the electronic unit and type of electronics unit(s) compatible with.thg

unit!. Tlhe steps required to restore accurate operation within the original (perfq

specific

5.3 Pe

btion when replacing either the sensor unit or electronic unit shall be stated?.

rfformance characteristics requiring statements of rated values

5.3.1 The manufacturer shall state minimum and maximum rated values for the prg
be measured (range or ranges).

5.3.2 Minimum and maximum rated values for output signals corresponding to th
values 3s given in 5.3.1.

These gignals shall be stated in units of voltage, curkent or pressure. If stated in

voltage,
maximu
influenc

the minimum allowable load, in ohms, shall be stated. If stated in units of curl
m allowable load, in ohms, shall be stated. If a capacitive or inductive |
e the output signal, this shall be specified.

Where the analyzer or electronic unit hasCmultiple outputs, the statements above sh
made fqgr all outputs.

If the olitput signal is an electrical*current, see also IEC 60381-1; if it is pneumatic, 3
IEC 60382.
5.4 Unertainty limits to.be stated for each specified range

unit(s)
sensor
rmance

perty to

e rated

units of
ent, the
bad will

ould be

ee also

These ghould be in accordance with 6.4.2 in IEC 60359. Wherever appropriate, stafements

shall be

made of the_uncertainty limits near the lower and upper ends of each analyzer

5.4.1 LUimits _of-intrinsic uncertainty shall be stated for use under reference cond
a manner which allows them to be inferred over the rated range.

For exam

range.

tions in

e

“tx % of span”
“+0,1pH units”
“The greatest of +x % of range or +y % of true value”

“t+1 display digit £y % of true value”

5.4.2 For an analyzer or electronic unit, the linearity uncertainty shall be stated separately.
Where a non-linear output is provided, the manufacturer shall accurately state the relationship
between the output value and the measured parameter.

NOTE Deviation from linearity is strictly considered as an uncertainty only if a linear output is claimed. For

analyzers

having non-linear outputs, the term “conformity” may be used.

1 For example: "sensor model XXX for use with electronics unit YYY".

2 For example: "when replacing the sensor unit, recalibrate the analyzer using calibration solutions....",
replacing the electronics unit, enter the following parameters as data ...".

or "when
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5.4.3 The manufacturer shall state which possible sample components are known to have
interference effects in the application under consideration, whether the interference is positive
or negative and its magnitude. The choice of interfering components, their concentration
levels and test methods may, where appropriate, be made by agreement between the
manufacturer and the user except where other Parts of the IEC 60746 series state specific
requirements.

5.4.4 The manufacturer shall state the repeatability and the basis on which it was calculated.

5.4.5 The drift shall be stated by the manufacturer for at least one time interval chosen from
the list in 6.2.5. The time interval(s) chosen should be relevant to the intended application
(see note of 6.2.5). The warm-up time is always excluded from the time interval.

5.5 OtJ\er performance characteristics

Although no statements of uncertainty limits are required for the performance charadteristics
listed be¢low, the manufacturer shall state their values or ranges for each spécified mgasuring
range.

5.5.1 Qutput fluctuation.

5.5.2 Minimum detectable change.

5.5.3 Delay and 90 % response times for both upscale and downscale changes.
5.5.4 \Warm-up time.

5.5.5 The quantitative effect on indicated value of‘the property to be measured produced by
variation of the sample temperature.

NOTE This may be given as part of the statement of-the rated operating conditions, in that at the limits pf sample
temperatyre, the specified maximum variation for this-influence quantity has been reached.

5.5.6 The quantitative effects on‘indicated value of the property to be measured pfoduced
by changes in other influence quantities may not be known, but where there are regsons to
believe | simple coefficients eXxist, these should be stated for sample flow-rate, | sample
pressure and ambient temperature.

NOTE These may be givep-as/part of the statement of the rated operating conditions, in that at the linpits of the
influence |[quantities, the specified maximum variations have been reached.

6 Verificationof values

In ordef to.‘determine or verify the rated values stated by the manufacturer, uniform test
procedures”are necessary. These will enable the statements made with respect to different
analyzers for similar applications to be strictly comparable. It will also enable the user to
demonstrate compliance of an analyzer with his performance requirements fairly and by
similar means to those which the manufacturer used to determine its rated performance. This
clause gives general test procedures to determine the values of the various performance
characteristics defined. Later parts of the IEC 60746 series will give more specific procedures
appropriate to particular types of analyzer. In the case of special circumstances, where these
tests are not appropriate, additional test procedures may be agreed upon between
manufacturer and user.

6.1 General

6.1.1 Tests shall be performed with the analyzer (including accessories) ready for use after
warm-up time and after performing all necessary adjustments according to the manufacturer’s
instructions.
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6.1.2 Unless otherwise specified, the influence quantities shall be at reference conditions
during the tests concerned and during the tests, the analyzer shall be supplied with its rated
voltage and frequency.

6.1.3 The sensor shall be in optimal condition as specified by the manufacturer. The flow
conditions and other relevant influence factors (sample flow-rate, pressure, temperature, etc.)
at the sensor shall be according to the manufacturer's instructions.

6.1.4 When measuring the intrinsic uncertainty, the combination of values and/or ranges of
influence quantities shall remain within the reference conditions which include relevant
tolerances on reference values.

6.1.5 \When measuring variation of a performance characteristic due to an influence.quantity,
all othef quantities shall remain within reference conditions. The value of the prépérty to be
measured in the test solution applied and the range of the influence quantity may-assyme any
value within their rated operating ranges.

6.1.6 During tests, adjustments by external means may be repgated at the intervals
prescrided by the manufacturer or at any suitable interval, if such-adjustment dpes not
interferg with the uncertainty to be checked.

Adjustmlents shall also be performed when uncertainty valueschave expressly been quioted to
be valid only after such adjustment. Measurements shall,be made immediately affer such
adjustmient so that any drift will not influence them.

6.1.7 In principle, the uncertainties in measuremenis made with test instruments stould be
negligibje in comparison with the uncertainties (to ‘be determined. Refer to local standards
defining| quality assurance procedures and also'6:1.8.

6.1.8 \When the uncertainty of any test~instrument is not negligible, the follow|ng rule
should apply:

If an anfalyzer is tested against a.réference instrument which has a known uncertainfy n and
the uncprtainty determined is 'ny the actual uncertainty e of the analyzer shall be s{ated as
e = nq o n. If the performange of the analyzer is subsequently checked by another party using
a test ipstrument with a Known uncertainty m and the uncertainty determined is m4| it may
only leditimately be claimed that this indicates that the analyzer is not exhibiting it stated
performpnce if mq — m >"e.

NOTE The above represents a very simplistic treatment of uncertainty based on consideration of ihstrument
systematic uncertainty only. In order to be completely rigorous in the treatment of claimed uncertainties and
deviationg from-stated performance, strict statistical examination of the results would be necessary. This would
probably |require’ calculation of t or f test parameters and the use of statistical tables to demongtrate the
significanfe,6fthe claims.

6.1.9 Test equipment shall include all of the necessary test solutions (see 3.5, 3.6)

6.1.10 Test equipment shall also include appropriate simulators for testing electronic units in
those cases where such units are supplied separately from sensor units. In these cases, 6.1.7
and 6.1.8 apply to the simulators. Specifications for appropriate simulators vary from one type
of analyzer to another and are located in the other Parts of the IEC 60746 series dealing with
specific analyzers

NOTE Sensor units supplied separately are tested with suitable calibration or test solutions (see 3.5, 3.6), using an
appropriate electronic unit, which may be that of the considered analyzer, provided it has been previously tested.
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6.2 Test procedures

Tests of the complete analyzer or sensor unit alone will normally be carried out. In this case,
intrinsic uncertainty shall be determined by use of a series of applications of calibration or test
solutions with a reference method. Variations shall be determined while applying stable test
solution(s). Tests may also be of the electronics unit alone, in which case a simulator of
known performance characteristics would be used to apply signals equivalent to the particular
sensor. Tests should be repeated for each specified measuring range.

6.2.1 Intrinsic uncertainty

With all influence quantities at their reference values, the output reading of the unit shall be
recordefi— T the units of the property to be measured. Vatues shati be apptied giving
indicatigns near the upper and lower limits of the measuring range and at least.one other
point within the range. This procedure shall be performed at least six times to'calculate the
mean value of intrinsic uncertainty at the three chosen points.

6.2.2 Liinearity uncertainty

At leas{ five measurements shall be taken, approximately uniformly) distributed acnoss the
range and with two near the limits of the measuring range. A straight line shall be ffitted to
the readings using the least squares method.

The maximum deviation between the recorded values and this straight line is the [inearity
uncertainty. It is expressed in terms of the units of the property to be measured.

NOTE Where the output signal is a non-linear function of the.measured parameter, the manufacturgr's linear
transform| function should be applied to the signal prior to data analysis. The deviation from the fittefl line, as
defined above, is the “(independent) conformity”.

6.2.3 Repeatability

The resjlts obtained as in 6.2.1 shall-be used to calculate the repeatability at each|applied
value ag the standard deviation of the indications at that level.

6.2.4 Qutput fluctuation

An applled value approximately representing the mid-scale value of the measuring ranjge shall
be applied for a periodrof-at least five minutes (or ten times the 90 % response time if greater)
and thel maximum peak-to-peak value of the random, or regular, deviation from thie mean
output determined-

circuit, {he,qutput fluctuation shall be determined using the same time constant as referred to

In the gase oef:the electronic unit or analyzer having variable time constants in the output
in the sfatément of delay and 90 % response times. %

NOTE For the purposes of this standard, any spikes which can be positively identified as being caused by
the influence of external electromagnetic fields or by supply mains transients are considered as due to changes
in influence quantities and may therefore be ignored in the determination of output fluctuation.

6.2.5 Drift

The test procedure shall be used to determine the drift characteristics under reference
conditions, over at least one time interval and for at least one point in the measuring range.

If only one point is used, a value near the 50 % span should be used as the test point.
The analyzer should be fully warmed up, calibrated according to the manufacturer's instruc-

tions, and operated continuously and in accordance with manufacturer's instructions during
the test. At no time after the start of the test may the analyzer be adjusted by external means.
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The appropriate input shall be applied continuously to the analyzer, if practicable, or until a
stable indication is obtained at the beginning, end, and at a minimum of six, approximately
evenly spread, time intervals within the test interval.

The time interval for which the stability limits are determined should be chosen appropriately
for the specific application from the following values:

15 minutes 7 days
1h 30 days
3h 3 months
7h 6 months
24 h 1 year

The resllts shall be analyzed by linear regression with respect to time. The slope’ of the linear
regression (for each input value) shall be used to report drift (for example;_as' x pH {nits per
month).

NOTE Dyift measured over periods of up to 24 h are usually referred to as short-tefmFor on-line analygers, long
term drift lvalues will also normally be required referring to periods of 7 days to 3 months.

6.2.6 Delay (T,o) and 90 % (Tyy) response times

Signals|representing the minimum and maximum of th€ymeasuring range shall be|applied
succesgively until constant readings are obtained on a/récording device (a chart recprder or
data logger) which also accurately records time intervals.

The valpes for delay times (T,q) for both increasing and decreasing step changes and 90 %
responsie times (Tgg) for both increasing and decreasing step changes may be determined
from thg data record. See Figure 1.

6.2.7 Warm-up time

The elegtronic unit shall be switched off and all of its components allowed to cool to pmbient
temperdture (for example, overnight). A stable signal representing between 75 % and |95 % of
the spap shall be applied.\\The analyzer shall be switched on and the reading rgcorded.
Recording shall be continued until the response has reached and remained within the
specified intrinsic uncertainty band (taking account of repeatability) for a period of 15 rin.

The warm-up time(is the interval from the time the electronic unit was switched on until the
beginning of this-15 min period.

6.2.8 Vjariations

Uncertainties caused by changes in influence quantities are variations. The most common,
relevant influence quantities are listed in 6.2.9 and 6.2.10, but not all sources of uncertainty
are relevant to all applications. The procedure is very similar for measuring the effects of each
influence quantity.

Uncertainties shall be determined at two points near the lower and upper ends of the
measuring range; a single point in the range may be sufficient where the influence quantity is
an event, (for example, electrical transient, drop, etc.). Starting with all parts of the analyzer
under reference conditions, the variation in indication caused by changing the influence
quantity to the lower limit of its rated range shall be determined. This shall be followed by
areturn to reference conditions, then the variation in indication caused by changing the
influence quantity to the upper limit of its rated range shall be determined, followed by a
return to reference conditions.
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Analyzers can incorporate automatic or manual compensation for some physical parameters.
This compensation can be for both the properties of the sensor and of the measured
parameter in the working fluid, and refer back to a reference value of the influence quantity3.
Where compensation functions can be manually adjusted or disabled, the indications should
be noted for both the compensated and uncompensated value. The correct operation of the
compensation function can then be assessed.

6.2.8.1 Interference uncertainty

This is a specific example of a variation which can only be realistically determined for the
entire analyzer or sensor unit, not for the electronics unit alone. Interference uncertainty
should be determlned for components WhICh are known to affect the sensor and are expected
to be p ear the
lower a

d upper ends of the measunng range

Generally a test solution is applied first without, then with the interfering substance present.
The interfering component should be introduced at the highest expected concentratipn4 and
at apprgximately half of that level. Each test should be repeated ihree times and the
mean variation for each applied parameter value reported as the interference ungertainty
at that Jalue.

6.2.9 Primary influence quantities
These influence quantities are normally important, and shall be tested whenever relevant:

— ambjent temperature;

— humjdity;

— supply voltage;

— a.c. supply frequency;

— sample flow rate;

— sample temperature;

— sample pressure;

— sample outlet pressure;

— intenfering substances;

— radi¢ frequency interference (see local standards);
— vibrgtion (see IEC'60068).

6.2.10 Pther.influence quantities

These ghould also be specified and tested where relevant. Test procedures can be found in

IEC 60068 TEC 60770 andtEC 61298 The foltowing fistisotextraustive

— attitude (“tilt");
— a.c. supply ripple;

— d.c. supply impedance;

— electrical supply transients;
— electrical supply interruption;
— shock (drop test);

3 For example, pH sensors are normally corrected for the Nernstian temperature response of the sensor.
A correction for properties of the solution to a reference temperature, often 25 °C, may also be applied as
a slope in terms of pH/°C.

4 This may be chosen with consideration to an application, or simply to establish the rated operating range
for that component.
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— sound pressure;

— ventilation;

— sand and dust;

— liquid water;

— salt water;

— barometric pressure;

— contaminating dust or vapour;
— ionizing radiation;

— electrical grounding requirements;

— effe¢t of particulates.
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Annex A
(informative)

Recommended standard values of influence —
Quantities affecting performance from IEC 60359

The rated ranges of use of the influence quantities below have been divided into the following
three usage groups:

I: for ifdoor use under conditions which are normally found In laboratories and facio
whefe apparatus will be handled carefully.

II: for dse in environments having protection from full extremes of environnient an
conditions of handling between those of Groups | and IlI.

Il: for qutdoor use and in areas where the analyzer may be subjected to,reigh handlin

NOTE These influence quantities generally affect the electronic units directly and apply* specifically to f{
sensor urits, being immersed in the sample are affected primarily by the sample conditions and these
quantities| may not relate to them. For in situ analyzers, where both sensor units @nd electronic units are
in the sample, the sample conditions, rather than these influence quantities, may, relate to the electronic
The effec}s of the external environment on the sensor unit may need to be stated separately.

A.1 Climatic conditions

A11

Ambient temperature

— Refgrence value (to be chosen from): 20 °Cy23 °C, 25 °C or 27 °C.

— Tolefrance on reference value £2 °C.

— Ratgd ranges of use:

Usage group I: +5 °C to +40°C;
Usage group ll: —10 °C to:+55 °C;
Usage group llI: —-25 °C to'+70 °C.

— Limit range for storageyand transport: -40 °C to +70 °C.

NOTE Many sensors need protection from freezing conditions.

A.1.2

Relativeyhumidity of the air

Becaus¢ extreme values of both temperature and humidity are not likely to occu

taneou

Fies and

d under

g.

hem. The
influence
mmersed
unit also.

r simul-
ied and

ly,<the manufacturer may specify the time limit over which these may be app
should sl_‘ﬁrrl_t_ﬁrh—b_t_T—r—ﬁ&pem y the fimitations of the combination, It any, for continuous operation.
— Reference range at 20 °C, 23 °C, 25 °C or 27 °C: 45 % to 75 %.

— Rated ranges of use:

Usage group I: 20 % to 80 % excluding condensation;

Usage group IlI: 10 % to 90 % including condensation;

Usage group llI: 5 % to 95 % including condensation.
A.1.3 Barometric pressure

— Reference value: existing local barometric pressure.

— Rated ranges of use:
Usage group I: 70,0 kPa to 106,0 kPa (up to 2 200 m);
Usage groups Il and IlI: 53,3 kPa to 106,0 kPa, (up to 4 300 m)
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Limit range of operation: equal to the rated range of use unless otherwise stated by
the manufacturer.

Limit range for storage and transport: to be stated by the manufacturer.

A.1.4 Heating effect due to solar radiation

— Reference value: no direct irradiation.
— Rated ranges of use:
Usage groups | and II: no direct irradiation;
Usage group llI: the combined effect of solar radiation plus the ambient tem-

1 h Id th f t t t
pefatti-e—SAeHHe—R8V8I—caHsSe—{ne—SsUHHace—temperattdre—+ exceed

Toreort

that which is obtained at an ambient temperature of 70°C alone.

— Limif range of operation: equal to the rated range of use unless otherwise stated by
the manufacturer.

— Limit range for storage and transport: to be stated by the manufacturer.

A.1.5 | Velocity of the ambient air

— Refgrence range: 0 m/s to 0,2 m/s.

— Ratgd ranges of use:
Usage groups | and IlI: 0 m/s to 0,5 m/s;
Usage group llI: 0 m/s to 5 m/s.

— Limit range of operation: equal to the rated range-of use unless otherwise stated
by manufacturer.

A.1.6 Sand and dust contents of the-air

— Refgrence value: no measurable contents.
— Ratgd ranges of use:.

Usage groups | and II: negligible contents (i.e. will have negligible effect
on the analyzer);

Usage group IlI: to be stated by the manufacturer.

— Limit range of operation: equal to the rated range of use unless otherwise stpted by
manufacturer.

— Limif range.for storage and transport: to be stated by manufacturer.

A1.7 Salt contents of the air

— Reference value: no measurable contents.
— Rated ranges of use:
Usage groups | and Il: negligible contents;
Usage group llI: to be stated by the manufacturer.
— Limit range of operation: to be stated by the manufacturer.
— Limit range of storage and transport: to be stated by the manufacturer.
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Contaminating gas or vapour contents of the air

— Reference value: no measurable contents.

— Rated ranges of use: usage groups | to lll: to be stated by the manufacturer.

— Limit range of operation: to be stated by the manufacturer.

— Limit range for storage and transport: to be stated by the manufacturer.

A.1.9

Liquid water contents of the air

— Reference value: no measurable contents.

- Ratddranges of Use:

Usa
Usa
Usa
— Limi

— Limi

A2 M

A.21

e group I: negligible contents;
pe group Il:  drip water;
e group lll:  splash water.
range of operation: to be stated by the manufacturer.
range for storage and transport: to be stated by the manufacturer.
echanical conditions

Operating position

— Refgrence value: position as stated by the manufacturer.

— Tole

rance on reference: +1°.

— Ratgd ranges of use:

Usage groups | and II: reference pasition +30°;

Usage group llI: referenceposition +90°.
— Limif range of operation: to-bé-stated by the manufacturer.
— Limit range for storage and transport: to be stated by the manufacturer.
NOTE These rated ranges of use ‘should be understood only for the electronic units without orientation
indicators| For electronic unit§ with built-in orientation-sensitive indicators, the manufacturer should mak
statements.
A.2.2 | Ventilation

— Refgrence,value: ventilation not obstructed.

— Ratgdwranges of use:

-sensitive
e suitable

Usage groups | and II: negligibly obstructed;

Usage group lll:

A.2.3

the obstruction of the ventilation plus ambient temperature

should never cause the surface temperature to exceed that
which is obtained at an ambient temperature of 70 °C alone,

with the ventilation not obstructed.

Limit range of operation: to be stated by the manufacturer.

Vibration

— Reference value: no measurable value.

— Rated ranges of use:

Usage group I: negligible;

Usage groups Il and Ill: to be stated by the manufacturer.
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— Limit range of operation: to be stated by the manufacturer.
— Limit range for storage and transport: to be stated by the manufacturer.

A.3 Mains supply conditions

A.3.1 Mains supply voltage (considering a distorted waveform)

d.c. and a.c. (r.m.s.) a.c. (peak)
— Reference value: Rated value Rated value
— Tolerance on reference value: +1 % +2 %
— Ratdd ranges of use:
Usage group | : +10 % +12 %
Usage group IlI: -12 % to +10 % =17 % to ¥15 %
Usage group IlI: —-20 % to +15 % -30%'to +25 %

— Limit range of operation: equal to the rated range of use unless\otherwise stated by
the manufacturer.

A.3.2 Mains supply frequency

— Refgrence value: rated frequency.
— Tolefrance on reference value: 1 %.
— Ratgd range of use:
Usage groups | and II: +5 %
Usage group llI: +10.%
— Limit range of operation: to be stated by“the manufacturer.

A.3.3 | Distortion of a.c. mains supply

The disfortion is determined byJa factor, g, in such a way that the waveform is irside an
envelopge formed by:

Yy =(1+ ) Asin at, and
Yo =(1- ) Asin ot

— Refdrence value B =0 (sine-wave).

— Tolerance on reference value: g = 0,05

— Ratgd.ranhges of use:

Usage group I: p=0,05;
Usage groups Il to Ill: £ =0,10.
— Limit range of operation: to be stated by the manufacturer.

The values of g are valid when the analyzer is connected to the supply mains.
NOTE 1 The above formulae may be applied over the half cycle or a full cycle depending on whether the zero
crossings are equally spaced or not.

NOTE 2 |If the a.c. peak voltage exceeds the values stated in A.3.1, the mains supply under consideration
cannot be used.
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A.3.4 Ripple of d.c. supply

— Reference value 0 % of supply voltage
— Rated ranges of use

Usage group I: 0,5 % of supply voltage
Usage group IlI: 1,0 % of supply voltage
Usage group IlI: 5,0 % of supply voltage

— Limit range of operation: 5,0 % of supply voltage

The values given are peak to peak values of the ripple voltage expressed as a percentage
of the ayerage d-Ttsuppty vottage:
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5)

6)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EXPRESSION DES QUALI’TI'ES DE FONCTIONNEMENT
DES ANALYSEURS ELECTROCHIMIQUES -

Partie 1: Généralités

AVANT-PROPOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de neor
compgsée de lI'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl).
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation

nalisation
La CEIl a
dans les

domaipes de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accegsibles au

public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est con
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet,traité peut parti

iée a des
Ciper. Les

organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent

également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans
du pogsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné, que les Comités nationaux
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Ppblications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et son|

on (1SO),

a mesure
de la CEI

t agréées

comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts/raisonnables sont entrepris afin que la CEI

s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue re

de I'é¥yentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur finall.

ponsable

Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de facon transparente\‘les Publications de la CEIl dans leurs pyblications
nationfales et régionales. Toutes divergences entre.toutes Publications de la CEl et toutes publications

nationfales ou régionales correspondantes doivent.étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CHI elle-méme ne fournit aucune attestation.de conformité. Des organismes de certification ind¢pendants
fournissent des services d'évaluation de gonformité et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de

confoymité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organ
certification indépendants.

Tous lles utilisateurs doivent s'assurerqu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

ismes de

tion.

La Norme internationale CEl 60746-1 a été établie par le sous-comité 65D: Appardils pour

I’analys¢ de composition; du comité d’études 65 de la CEIl: Mesure, commande et aut
dans leg processus industriels.

Cette deuxiéme.€&dition annule et remplace la premiere édition, parue en 1982, et c
une révision teechnique.

La présgentesversion bilingue (2012-12) correspond a la version anglaise monolingue

omation

onstitue

publiée

en 2003-0T-

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 65D/89A/FDIS et 65D/93/RVD.

Le rapport de vote 65D/93/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La version francgaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.

Pour cette seconde édition, le texte a été modifié pour refléter la révision et l'introduction des
Normes Internationales depuis 1982. Une Annexe A, informative, a été introduite.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié¢ avant 2007. A
cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou

*+ amendée.
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INTRODUCTION

La présente Norme spécifie les énoncés qu'il convient que les constructeurs utilisent pour
décrire les analyseurs de maniére a ce que les utilisateurs puissent comparer les
caractéristiques fonctionnelles de tout analyseur en fonction de leurs exigences. Elle
comprend la terminologie et les définitions des termes a utiliser dans ces énoncés. Elle décrit
les essais applicables a tous les types d'analyseurs électrochimiques qui peuvent étre utilisés
pour déterminer leurs caractéristiques fonctionnelles, soit par le constructeur, soit par
['utilisateur.

La présente Norme est applicable aux analyseurs électrochimiques utilisés pour la
détermination de certaines propriétés de solutions (généralement aqueuses) telles que la
valeur du pH, la conductivité électrique, la teneur en oxygéne dissous, la concentratign d'ions
spécifiques et le potentiel redox. D'autres normes dans la méme série décriveni(lgs’|aspects
spécifiques a certains types d'analyseurs, par exemple la CEl 60746-2. Elle est'en cpnformité
avec les|principes généraux exposés dans la CEIl 60359 et tient compte des documents spécifiant
les méthodes d'évaluation des qualités de fonctionnement, CEIl 60770 et CEL61298.

La présgénte norme est applicable aux analyseurs destinés a étre installées dans n'impdrte quel
lieu aingi qu'aux analyseurs équipés de détecteurs, soit de type & circulation, soit d¢ type a
immersipn. Elle est applicable a I'analyseur complet lorsqu'il est_fourni par un congtructeur
comme jun tout, comprenant I'ensemble des parties mécaniques, électriques et électroniques.
Elle s'applique également aux détecteurs seuls et aux unjtés’électroniques seules, lprsqu'ils
sont foyrnis séparément ou par des constructeurs différents. Dans le cadre de la présente
norme, fout régulateur d'alimentation par le réseau ou 4oute source d'alimentation, foufni avec
I'analysgur ou spécifié par le constructeur, est considéré comme faisant partie de I'anglyseur,
qu'il lui poit incorporé ou qu'il soit livré dans un boftier séparé.

Elle n'gst pas applicable aux accessoires “utilisés avec les analyseurs, tels que les
enregisfreurs de diagrammes ou les systémes d'acquisition des données. Cependant,|lorsque
plusieurns analyseurs sont regroupés et-vendus avec une seule unité électronique pour des
mesure$ de plusieurs propriétés en(méme temps, cette unité de visualisation ept alors
considéfée comme faisant partie sintégrante de l'analyseur. De méme, les convertisseurs
tension [(f.e.m.)/courant ou tension (f.e.m.)/pression, qui ne font pas partie intégrante de
I'analysg¢ur, ne sont pas inclus.

Les exigences de sécurité'sont traitées dans la CEI 61010.

Les domaines normalisés pour les signaux analogiques a courant continu et pneumatiques
utilisés pour les-systemes de conduite de processus sont traitées dans la CEl 60381-1 et la
CEI 60382.

Les spgeifications pour les valeurs des grandeurs d'influence pour les essais des
caractéristiques fonctionnelles peuvent etre trouvees dans la CEl 60654-T et les methodes
d'essai dans la série des CEI 60068.

Les exigences relatives a la documentation a fournir avec les instruments sont données dans
certaines normes nationales et également dans la CEI 61187.

Les principes généraux concernant les grandeurs, les unités et les symboles font I'objet de la
norme ISO 1000. Voir également I'ISO 31, Parties 0 a 13.
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EXPRESSION DES QUALI’TES DE FONCTIONNEMENT
DES ANALYSEURS ELECTROCHIMIQUES -

Partie 1: Généralités

1 Domaine d’application

La présente norme a pour but:

— de {
fonc
dec

— de
cara

— de
cara
diffé
(CEI

— def
qual

fionnelles des analyseurs électrochimiques utilisés pour la déterminationyen
ertains aspects de solutions (généralement aqueuses);

spécifier des méthodes uniformes a utiliser pour les indications concern
ctéristiques fonctionnelles de tels analyseurs;

spécifier les procédures générales d'essai pour détérminer et véril
ctéristiques fonctionnelles des analyseurs électrochimigues, en tenant com
rences d'approche dans les documents CEI spégifiant les méthodes
60359, CEI 60770, CEI 61298);

burnir des documents de base dans le cadre de l'application des normes d'as
té: ISO 9001, ISO 9002 et ISO 9003.

2 Réflérences normatives

Les do
docume
non dat
amende

CEI 600

CEl 603
perform

CEl 603
SignauXx

CEI 603

cuments de référence suivants sont indispensables pour ['application du
nt. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les réfi
Bes, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les é
ments).

68-1, Essais d'environnement — Partie 1: Généralités et guide

59:2001, Appareils\*~de mesure électriques et électroniques — Express
ances

81-1, Signaux analogiques pour systéemes de commande de processus —

a courdnt'continu

82,,Signal analogique pneumatique pour des systémes de conduite de process

pécifier la terminologie et les définitions des termes relatifs aux caractérlistiques

continu

ant les

ier les
pte des
d'essai

surance

présent

grences

entuels

on des

Partie 1:

us

CEI 606

54-1, Matériels de mesure et de commande dans les processus industriels —
Conditions de fonctionnement — Partie 1: Conditions climatiques

CEI 60770-1, Transmetteurs utilisés dans les systemes de conduite des processus industriels

— Partie

1: Méthodes d’évaluation des performances

CEI 61298, (toutes les parties): Dispositifs de mesure et de commande de processus —
Méthodes et procédures générales d'évaluation des performances

ISO 9001, Systemes de management de la qualité — Exigences

ISO 9002, Systemes qualité — Modele pour [l'assurance de la qualité en production,
installation et prestations associées
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ISO 9003, Systemes qualité — Modéle pour l'assurance de la qualité en contréle et essais
finals

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent. Les
présentes définitions ont pour base la CEl 60359. Des définitions complémentaires données
par la CEI 60770 sont incluses pour les caractéristiques fonctionnelles appropriées aux
analyseurs électrochimiques. Dans certains cas, les définitions ont été clarifiées et adaptées
aux analyseurs électrochimiques. L'homogénéisation des grandeurs utilisées pour définir les
caractéristiques fonctionnelles dans le présent document avec celles auxquelles il est fait
référencge 3 60 O 3 6.0 Oe A 08 o examinée-al'Article 4.

3.1
analysdur électrochimique
instrumé¢nt de mesure qui donne une indication sur une propriété spécifigue 'd'un milieu par
utilisatign d'un détecteur qui répond aux ions provenant des électrolytes, (ou aux ions
produitg par les réactions avec des non-électrolytes) dans ce milieu

NOTE Llanalyseur peut comprendre des éléments séparés, voir ci-dessous.

3.2
détecteur
partie de l'analyseur électrochimique (qui peut étre un€ unité séparée), qui est en|contact
avec le milieu dans lequel la propriété doit étre mesurée

NOTE Ep général, on obtient un signal de sortie électrique_ a partir de cet élément de I'analyseur en fondtion de la
propriété [de I'échantillon a mesurer. On peut citer les.“exemples suivants de détecteurs électroghimiques:
électrode$ de mesure du pH, électrodes a ions sélectifs' et cellules de mesure du potentiel redox, détecteurs
d'oxygéng dissous, cellule a conductance.

3.3
unité électronique
disposit|f électronique qui convertit-le-signal électrique provenant du détecteur en un sjgnal de
sortie d¢fini, proportionné

3.4
simulateur
disposit|f fournissant des propriétés électriques bien définies, similaires a celles djun type
spécifiqgue de détecteur

NOTE Clest poeurquoi il peut étre utilisé pour déterminer les caractéristiques fonctionnelles d'yine unité
électronique seule. Il doit présenter des incertitudes négligeables en comparaison des spécificajions des
caractérisltiques fonctionnelles a déterminer.

3.5

solution d'étalonnage

solution de valeur connue en ce qui concerne la propriété a mesurer, utilisée pour
I'étalonnage périodique et pour différents essais de qualité de fonctionnement

NOTE 1 Il convient que la valeur soit exprimée en unités S| compatibles avec I'ISO 31.

NOTE 2 Pour les besoins de la présente norme, la valeur de cette solution représente la valeur vraie
conventionnelle (voir 3.8) avec laquelle on compare la valeur indiquée.

NOTE 3 Il est recommandé que les valeurs des solutions d'étalonnage soient conformes aux matériaux de
référence des normes internationales ou nationales ou fassent I'objet d'un accord entre le constructeur et
I'utilisateur et I'incertitude par rapport aux valeurs vraies conventionnelles doit étre indiquée.
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3.6

solution d'essai

solution dont la valeur de la propriété a mesurer est connue avec une certaine approximation,
qui est stable dans le temps

3.7
valeur vraie
valeur d'une grandeur définie sans aucune incertitude

NOTE La valeur vraie d'une grandeur est un concept idéal et, en général, ne peut pas étre connue exactement.

3.8

valeur yrate-eenventionnele
valeur de rapprochant de la valeur vraie d'une grandeur telle que, pour l'utilisationygle cette
valeur, lla différence entre les deux valeurs sera considérée comme négligeable

NOTE 1 |Dans la mesure ou la "valeur vraie" ne peut pas étre connue de maniére exacte, ‘'dans un|souci de
simplicité|ou s’il n'y a pas d'ambiguité, le terme "valeur vraie" peut étre utilisé dans le'sens de "valeur vraie
conventiopnelle".

NOTE 2 |Voir 3.1.13 de la CEIl 60359.

3.9
caractéfistique fonctionnelle
une dejs grandeurs assignées a un eéquipement enyvue de définir ses qualités de
fonctionhement par des valeurs, des tolérances, des domaines, etc.

3.10
grandeur d'influence
toute gfandeur qui ne fait pas I'objet du meSurage mais qui influe sur les indicafions de
I'équipement de mesure

NOTE Les grandeurs d'influence peuvent interagir dans leurs effets sur I'équipement de mesure.

3.11
variation
différenge entre les valeurs indiquées par un analyseur pour la méme valeur de la gropriété
mesuré¢, lorsqu'une seule, grandeur d'influence prend successivement deux [valeurs
différentes

3.12
valeur 3ssignée
valeur gssignée’a’ une caractéristique fonctionnelle de I'analyseur par le constructeur

NOTE Vpir8,3.8 de la CEIl 60359.

3.13
domaine
domaine entre les limites supérieure et inférieure de la grandeur considérée

NOTE 1 Le terme "domaine" est généralement utilisé avec un modificateur. Il peut s'appliquer a une
caractéristique fonctionnelle ou a une grandeur d'influence, etc. Par exemple, le domaine de mesure assigné est
I'ensemble des valeurs de la propriété a mesurer, correspondant au domaine de signal de sortie de I'analyseur (par
exemple, 4 mA — 20 mA, etc.).

NOTE 2 Voir 3.3.2 de la CEI 60359.

3.14
étendue d'échelle
différence entre les limites supérieure et inférieure du domaine de mesure assigné
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qualité de fonctionnement
qualité d'aptitude aux fonctions attendues de I'équipement

3.16

conditions de référence
série appropriée de grandeurs d'influence, avec valeurs de référence et leurs tolérances et
domaines de référence, par rapport auxquels l'incertitude intrinséque est spécifiée

3.17

valeur de référence
valeur spécifiée pour I'une des conditions d'un ensemble de conditions de référence

NOTE U

3.18
domain
domain

3.19

he tolérance peut étre spécifiée pour une valeur de référence.

de référence
spécifié des valeurs de I'une des conditions de référence

domain
de fonc

domainf de fonctionnement spécifié

3.20

ensemb
est des

domainI de mesure spécifié

NOTE 1

NOTE 2
exemple,

NOTE 3

3.21
conditig
ensemb
associé
analyse

3.22
conditiq

de valeurs d'une seule grandeur d'influence faisant partie des conditions as
ionnement

née a se maintenir dans des limites spédifiees

Un instrument peut avoir plusieurs domainesde mesure spécifiés.

Le domaine de mesure spécifié peut étre plus petit que le domaine des valeurs pouvant étre in
sur I'échelle.

Ce terme était désigné auparavant par le terme "étendue de mesure".

bns assignées defonctionnement

e des domaines/de fonctionnement pour les grandeurs d'influence et d
5 des caraecteristiques fonctionnelles a l'intérieur desquels les variatio
Lir sont spécifiees par le constructeur

bns, limites de fonctionnement

signées

e des valeurs d'une propriété a mesurer*pour lesquelles l'incertitude de I'apalyseur

liqué, par

bmaines
s d'un

conditio

hs.extrémes auxquelles un instrument en fonctionnement peut résister sans dqg

mmage

ou dégradation de qualité de fonctionnement lorsqu'on le fait fonctionner ensuite dans les

conditio

3.23

ns assignées de fonctionnement

conditions de stockage et de transport
conditions extrémes auxquelles un instrument en non-fonctionnement peut résister sans
dommage ou dégradation de qualité de fonctionnement, lorsqu'on le fait fonctionner ensuite
dans les conditions assignées de fonctionnement

3.24

incertitude (de mesure)
dispersion des valeurs qui peut étre attribuée a la grandeur mesurée

NOTE V

oir 3.1.4 de la CEl 60359.
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3.25
incertitude intrinséque
incertitude dans le cas d'une utilisation dans les conditions de référence (voir 3.16)

NOTE Voir 3.1.10, 3.1.11 et 3.1.12 de la CEI 60359.

3.26

incertitude de fonctionnement

incertitude dans le cas d'une utilisation dans les conditions assignées de fonctionnement (voir
3.21)

NOTE Voir également 3.2.11 de la CEIl 60359.

3.27
incertitude relative
rapport lentre l'incertitude et la valeur vraie conventionnelle (lorsqu'elles sont expriméges dans
la méme unité)

NOTE Vpir 3.3.4 de la CEI 60359.

3.28
incertitude d'interférence
incertitude causée par les substances autres que celles quicafféctent la propriété mesurée
présentg¢s dans I'échantillon

3.29
incertitude de linéarité
écart maximal entre les valeurs indiquées et une fonction linéaire de la valeur indiqude sur la
valeur yraie de la propriété mesurée, qui inclutvles valeurs indiquées proches deg limites
supérielire et inférieure du domaine assigné

NOTE La linéarité est une propriété de I'unité électronique et peut étre vérifiée a I'aide d'un simulateur (Yoir 3.4).

3.30
limites d'incertitude
valeurs [maximales de l'incertitude assignées par le constructeur aux valeurs indiquéges d'un
analysepr fonctionnant dans_les conditions spécifiées

NOTE Vpir 3.3.6 de la CEI/60359.

3.31
répétahilité
dispersipn des.-résultats de mesures successives, prises a des intervalles dg temps
rapprochés @vec une méme substance d'essai, effectuées selon la méme méthode, avec les
mémes |insfruments de mesure par le méme observateur dans le méme laboratoire dans les
mémes conditionsdenvironmementetsans légiagc par des moyensexternes a i'anaiybeur en
essai

NOTE 1 Il convient que la dispersion des résultats soit incluse dans l'incertitude intrinséque (voir 3.25).

NOTE 2 Un intervalle de temps égal a environ dix fois le temps de réponse a 90 % de I'analyseur peut étre
considéré comme un intervalle de temps rapproché entre des mesures successives.

3.32

hystérésis

différence dans les valeurs indiquées lorsque la méme valeur de la propriété mesurée est
appliquée mais précédée par une valeur inférieure puis une valeur supérieure

NOTE Si la répétabilité est spécifiée ou mesurée en utilisant des approches a la fois vers le haut et le bas de
I'échelle, elle peut inclure une quantité due a I'hystérésis, c'est-a-dire qui n'est pas un événement vraiment
aléatoire. Cependant la contribution peut étre considérée comme aléatoire lorsque I'analyseur est appliqué aux
applications ou la valeur indiquée peut étre approchée de n'importe quelle direction avec une probabilité égale.


https://iecnorm.com/api/?name=a867692f41a964e79b8c0feba4476d89

60746-1

3.33
dérive

© CEI:2003 - 35 -

changement de l'indication d'un analyseur, pour une valeur donnée de la propriété mesurée,
sur une période de temps indiquée, dans des conditions de référence qui restent constantes

et sans

réglage de l'analyseur par des moyens externes

NOTE Il est recommandé que le rythme de changement de l'incertitude dans le temps soit déduit par une
régression linéaire.

3.34

fluctuation du signal de sortie
écarts créte a créte du signal de sortie mesurés pour une entrée constante et des grandeurs
d'influence maintenues constantes

3.35

seuil de détection
changement en valeur de la propriété a mesurer équivalant a deux fois'la valeJ
fluctuation du signal de sortie

3.36

temps de retard, Tqg

intervall
échelon
10 % dd
montée
différen

3.37

temps de montée (descente), T, T

différen

3.38

temps de réponse a 90 %, Ty,

intervall
échelon
différen

réponsg de montée et le temps de réponse de descente sont différents, il est recomm

spécifie

de temps entre l'instant ou la valeur de la propriété{a mesurer varie sui
et I'instant ou le changement de la valeur indiquée dépasse (et demeure au-

et le temps de retard de descente sont différents))il est recommandé de spéq
s temps de retard

Ce entre le temps de réponse a 90 %.et le temps de retard

e de temps entre l'instant-©U la valeur de la propriété a mesurer varie sui
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100 %

90 % 10 %

——

Réponse a un échelon
Réponse a un échelon
|

10 % 90 %

100 %

IEC B026/02

Figure 1 — Relation entreTiq, T, (T¢) et Tgg

3.39
temps de préchauffage
intervalle de temps aprés mise sous tension, dans les conditions de référence, nég¢essaire
pour qug l'unité ou l'analyseur soit et reste conforme aux limites d'incertitude spécifiéejs

NOTE Les limites d'incertitude peuvent:\étre spécifiées de maniére approprié¢e comme égales a l'ipcertitude
intrinséque assignée.

4 Comparaison entre.normes CEIl pour la spécification et I'évaluation

Il est recommandé gue les méthodes pour la spécification des caractéristiques fonctipnnelles
des andlyseurs ufilisées par les constructeurs soient compatibles avec les méthodes| pour la
spécification des exigences de qualité de fonctionnement des utilisateurs. Pour obtg¢nir une
comparaison- ‘exacte entre les spécifications des constructeurs et les exigendes des
utilisateursy it'faut que les parameétres utilisés pour définir les caractéristiques fonctipnnelles
de |'équ|p¢=mpn’r soient choisis et définis de maniére idpn’riqnp

Un détecteur électrochimique posséde des caractéristiques particulieres essentiellement
déterminées par des propriétés chimiques et celles-ci ne peuvent étre que légérement
modifiées par les techniques de construction. Cependant, le détecteur est directement exposé
au fluide de travail qui peut exercer toute un domaine de facteurs d'influence sur le systéme
détecteur. Ce principe s'oppose au fonctionnement des dispositifs de mesure purement
électriques traités dans de nombreuses autres normes d'un domaine d'application proche ou
le signal est injecté électriquement dans les circuits de l'instrument et ou la détection du
signal concerné est entierement interne. L'approche pour la détermination et l'indication des
caractéristiques fonctionnelles utilisée en 6.4.2 de la CEI 60359 intitulé Limites de
l'incertitude instrumentale intrinseque avec variations pour une seule grandeur d'influence a
été choisie comme la meilleure base pour définir les qualités de fonctionnement des
analyseurs de type électrochimique. C'est pourquoi les exigences pour les indications dans le
présent document sont généralement données en conformité avec ce document, avec
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certains parametres et certaines méthodes d'essai de qualité de fonctionnement fondés sur la
CEI 60770.

Les autres approches possibles adoptées dans d'autres documents CEIl sont résumées ci-
dessous, a titre de comparaison:

CEl 61298, Paragraphe 3.9: Incertitude maximale mesurée.

Essai non statistique de conformité d'instrument, ou les incertitudes maximales et minimales
sont indiquées a partir d'une série d'essais. Ceci est particulierement approprié aux essais
par lots ou il convient qu'une série limitée d'essais donne des résultats individuels dans les
limites d'incertitude spécifiées pour les conditions assignées de fonctionnement.

CEIl 60770, Transmetteurs utilisés dans les systémes de conduite des processus-indujstriels —
Méthodés d'évaluation des performances

Les pracédures définies dans cette norme sont étroitement alignées:-sur celles de la
CEI 60359. La CEI 60359 et la CEI 60770 sont essentiellement destinées a pgrmettre
I'évaluation des systémes purement électriques (ou pneumatiques).\b€s procédures [définies
dans lef articles suivants sont celles de ces deux documents,,mais tiennent compie de la
nature chimique du détecteur. Les définitions des termes sonmt toutes fondées pur ces
documents.

5 Prdcédure pour la spécification

5.1 Spécification des valeurs et des domaines

Les constructeurs qui spécifient la qualité de fonctionnement des analyseurs complets, des
unités de détecteur ou des unités électroniques doivent fournir des indications sur toutes les
grandedrs considérées comme des caracteristiques fonctionnelles applicables.

Ces ind|cations doivent couvrir lesaspects qui seront décrits dans les paragraphes sujvants.

5.2 Généralités

5.2.1 Ua valeur de réfétence (ou le domaine) et le domaine assigné de fonctionnement pour
toutes Igs grandeurs, d'influence doivent étre indiqués. Il est recommandé de les choigir dans
une selle des catégories d'utilisation I, Il ou Ill de CEl 60359 (voir I'Annexe A) ou peuvent
étre de(la catégorie d'utilisation de la CEI 60654-1. Toute valeur faisant exception|a cette
régle dqit étresindiquée de maniére claire et explicite par le constructeur et signalée[comme
exceptign.

NOTE 1 ‘tesamatyseurs ou umnite etectronmques peuverTt COrTESpoTdre & Ulm_groupe de domnTaines assignés de
fonctionnement pour les conditions d'environnement et a un autre groupe pour les conditions d'alimentation, mais il
est recommandé que cela soit clairement indiqué par le constructeur.

NOTE 2 Lorsque le détecteur et les unités électroniques sont séparés, le domaine assigné pour les conditions
climatiques des unités individuelles peut étre différent.

NOTE 3 Les analyseurs électrochimiques emploient fréquemment des détecteurs contenant des solutions
aqueuses ou utilisés pour les mesurer, dans ce cas la classe | de température ambiante de la CEl 60359 sera
appropriée pour empécher tout gel dans le détecteur et les lignes d'échantillon.

5.2.2 Les domaines assignés de fonctionnement doivent étre indiqués pour I'échantillonnage
a l'entrée de l'analyseur pour un analyseur en ligne ou au niveau du détecteur pour un
analyseur a détecteur a insertion. lls doivent inclure le débit (s'il y a lieu), la pression et la
température, ainsi que le gradient assigné maximal du changement de la température de
I'échantillon.
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5.2.3 Les conditions limites de fonctionnement doivent étre indiquées de telle maniere que
I'analyseur en fonctionnement ne présentera aucune détérioration ni aucune dégradation des
qualités de fonctionnement lorsqu'une ou plusieurs caractéristiques fonctionnelles et/ou
grandeurs d'influence prennent toute valeur dans les conditions limites de fonctionnement
pendant une durée spécifiée ou, en l'absence de durée spécifiée, pour une durée illimitée.

NOTE L'absence de dégradation de qualité de fonctionnement signifie qu'aprés retour aux conditions de
référence ou conditions assignées de fonctionnement, I'analyseur satisfait de nouveau aux exigences concernant
ses qualités de fonctionnement.

5.2.4 Les conditions limites de stockage ou de transport doivent étre indiquées de telle
maniére que Ianalyseur a Iarret ne presentera aucune deter|orat|on ni aucune degradat|on
permans
plusieur
transport pendant une durée spécifiée, ou, en I'absence de durée spécifiée, pour-une durée
illimitée

NOTE Llabsence de dégradation de qualité de fonctionnement signifie qu'aprés retour aux conditions de
référence|ou conditions assignées de fonctionnement, I'analyseur satisfait de nouveau aux exigences cpncernant
ses qualitgs de fonctionnement.

5.2.5 lles matériaux de construction en contact avec I'échantillod doivent étre indiqués.

5.2.6 $auf dans le cas ou le systéme analyseur est spécifié comme une unité sépfarée, le
construg¢teur doit indiquer les valeurs des paramétres\requis pour rendre tout fype de
détectelir compatible avec I'unité électronique et le type d'unité électronique compatilple avec
le détecteurl. Les étapes nécessaires pour restaurerun fonctionnement précis avec 139 qualité
de fonctionnement d'origine en remplagant soit le*détecteur, soit I'unité électronique|doivent
étre indjquées?.

5.3 Caractéristiques fonctionnelles devant étre exprimées en valeurs assignées

5.3.1 Ue constructeur doit indiquer. des valeurs assignées minimale et maximale [pour la
propriétg a mesurer (un domaine ouides domaines).

5.3.2 Lles valeurs assignées- minimales et maximales pour les sighaux dg sortie
corresppndant aux valeurs assignées, comme indiqué en 5.3.1.

Ces signaux doivent étre exprimés en unités de tension, courant ou pression. Lal charge
minimale admissible;xen ohms, doit étre spécifiée dans le cas des signaux en tensgion. La
charge maximale<@dmissible, en ohms, doit étre spécifiée dans le cas des signaux en gourant.
Si une dharge capacitive ou inductive influence le signal de sortie, celle-ci doit étre spécifiée.

Dans le¢ cas’ d'analyseur ou d'unité électronique a plusieurs signaux de sortie, il est
recommjandé de faire les indications pour tous les signaux.

Si le signal de sortie de I'analyseur est un courant électrique, voir également la CEI 60381-1;
si c'est un signal pneumatique, voir également la CEl 60382.

5.4 Limites d'incertitude a indiquer pour chaque domaine spécifié

Il convient que celles-ci soient conformes a 6.4.2 de la CEI 60359. A chaque fois que cela est
approprié, on doit indiquer les limites d'incertitude proches des valeurs plancher et plafond de
chaque domaine d'analyseur.

1 Par exemple: "détecteur modéle XXX pour une utilisation avec une unité électronique YYY".

2 Par exemple: "lors du remplacement du détecteur, ré-étalonner lI'analyseur en utilisant des solutions
d'étalonnage....", ou "lors du remplacement de I'unité électronique, entrer les paramétres suivants comme

données..... .
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5.4.1 Les limites d'incertitude intrinséque doivent étre indiquées pour une utilisation dans les
conditions de référence de telle maniére qu'elles puissent étre déduites sur le domaine

assigné.

Par exemple:

“tx % d'étendue d'échelle”

“+0,1 pH”

"la plus élevée de £x % du domaine ou ty % de valeur vraie"

“£1 chiffre affiché +y % de valeur vraie"

5.4.2 Rou — o-Unité€ oR 1 Hude-de Stre
séparément. En cas de signal de sortie non linéaire, le constructeur doit indiquer de
précise |a relation entre la valeur de sortie et le paramétre mesuré.

NOTE Llécart de linéarité est considéré comme une incertitude au sens strict, uniquement_dans le cas d
linéaire. Pour les analyseurs dont les signaux de sortie ne sont pas linéaires, le terme\("conformité"
utilisé.

5.4.3 LUe constructeur doit indiquer quels composants d'échantillon sont connus comn
sources| d'interférences affectant I'application considérée, que.¥interférence soit pog
négative et quelle que soit son amplitude. Le choix des composants sources d'interfé
leur niveau de concentration et les méthodes d'essai peuvent, le cas échéant, fair
d'un acgord entre le constructeur et I'utilisateur, sauf lorSque d'autres parties de la s
CEI 60746 donnent des exigences spécifiques.

5.4.4 Lle constructeur doit indiquer la répétabilité, et la base sur laquelle elle a été cal

5.4.5 LUa dérive doit étre indiquée par le canstructeur pour au moins un intervalle d
choisi dans la liste de 6.2.5. Il est recommandé que le (les) intervalle(s) de temps ¢
soi(en)t|applicable(s) a I'application prévtue (voir la note de 6.2.5). Le temps de préch
est toujours exclu de l'intervalle de temps.

5.5 utres caractéristiques fonctionnelles
Bien gu'aucune indicationt.de limites d'incertitude ne soit requise pour les caractéy
fonctionnelles énumérées_ci-dessous, le constructeur doit indiquer leurs valeurs ou d
pour chaque domaine de' mesure spécifié.

5.5.1 luctuations du signal de sortie.

5.5.2 $euil'de détection.

indiquée

maniere

'un signal
peut étre

he étant
itive ou
rences,
b |'objet
Brie des

culée.

e temps
hoisi(s)
auffage

istiques
bmaines

5.5.4 Temps de préchauffage.

aut et le

5.5.5 L'effet quantitatif sur la valeur indiquée de la propriété a mesurer résultant d'une

variation de la température de I'échantillon.

NOTE Ceci peut étre donné dans l'indication des conditions assignées de fonctionnement, aux limi

tes de la

température d'échantillon, ou la variation maximale spécifiée pour cette grandeur d'influence a été atteinte.

5.5.6 Les effets quantitatifs sur la valeur indiquée de la propriété a mesurer résultant des
modifications des autres grandeurs d'influence peuvent ne pas étre connus, mais dans les

cas ou on peut penser qu'il existe des coefficients simples, il est recommandé de les
pour le débit, la pression et la température ambiante de I'échantillon.

indiquer
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NOTE Ceci peut étre donné dans l'indication des conditions assignées de fonctionnement, aux limites des
grandeurs d'influence, ou les variations maximales spécifiées ont été atteintes.

6 Vérification des valeurs

Pour déterminer ou vérifier les valeurs assignées indiquées par le constructeur, des
procédures d'essai uniformes sont nécessaires. Ceci permettra de comparer strictement les
indications réalisées avec différents analyseurs pour des applications similaires. Ceci
permettra également a ['utilisateur de démontrer la conformité d'un analyseur avec ses
exigences de qualité de fonctionnement de maniére juste et par des moyens similaires a ceux
utilisés par le constructeur pour déterminer la qualité de fonctionnement assignée. Le présent
article donne des procédures d'essai générales pour déterminer les valeurs des différentes
CaraCtél;ot;quce fonctiormetes—défintes—tes palt;co stivantes—de—ta—série—des—CSH| 60746
donnerdnt davantage de procédures spécifiques appropriées a des types -particuliers
d'analygdeurs. Dans des circonstances spéciales ou ces essais ne sont pas appropr|és, des
procédures d'essai complémentaires peuvent faire I'objet d'un accord entre le.constructeur et
['utilisateur.

6.1 Généralités

6.1.1 Lles essais doivent étre effectués avec l'analyseur (munj [de ses accessoires| prét a
I'emploilaprés le temps de préchauffage et aprés tous les réglages/nécessaires conformément
aux instructions du constructeur.

6.1.2 $auf spécification contraire, les grandeurs d'influence doivent étre dans les conditions
de réféfence pendant les essais concernés, et pendant les essais l'analyseur doit étre
aliment¢ a sa tension et a sa fréquence assignées:

6.1.3 LUe détecteur doit étre dans des ceanditions optimales, comme spécifié| par le
construg¢teur. Les conditions de débit et les* autres facteurs d'influence applicableg (débit,
pression, température de I'échantillon, et¢?) au niveau du détecteur doivent étre copformes
aux instfuctions du constructeur.

6.1.4 PRour déterminer l'incertitude intrinséque, la combinaison des valeurs et/ou dpomaines
de granfdeurs d'influence doit rester dans les conditions de référence incluant les tolgrances
applicaljles aux valeurs de référence.

6.1.5 PRour déterminer {a variation d'une caractéristique fonctionnelle due a une dgrandeur
d'influence, toutes les.-autres grandeurs doivent rester dans les conditions de référgnce. La
valeur de la proprieté a mesurer dans la solution d'essai appliquée et le domaine de la
grandeyr d'influence peuvent prendre toute valeur a lintérieur de son domaine de

fonctionnement assigné.

6.1.6 PRendantles—essais—tes—reglages—paries f Gy
intervalles prescrits par le constructeur ou a tout intervalle approprié, si un
n'interfére pas avec l'incertitude a vérifier.

3petds a des
tel réglage

Les réglages doivent étre également effectués lorsqu'il est indiqué expressément que les
valeurs d'incertitude sont valables uniquement aprés de tels réglages. Les mesures doivent
étre effectuées immédiatement aprés de tels réglages de maniére a ce qu'une dérive ne les
influence pas.

6.1.7 En principe, il est recommandé que les incertitudes dans les mesures effectuées avec
les instruments d'essai soient négligeables par rapport aux incertitudes a déterminer. Se
référer aux normes locales définissant les procédures d'assurance qualité et également a
6.1.8.

6.1.8 Lorsque l'incertitude d'un instrument d'essai n'est pas négligeable, il est recommandé
que la régle suivante soit appliquée:


https://iecnorm.com/api/?name=a867692f41a964e79b8c0feba4476d89

60746-1 © CEI:2003 - 41 -

Si un analyseur est soumis aux essais avec un instrument de référence ayant une incertitude
connue n et que l'incertitude déterminée est n4, l'incertitude réelle e de I'analyseur doit étre
indiguée comme e = nq — n. Si la qualité de fonctionnement de I'analyseur est ensuite vérifiée
par une autre partie utilisant un instrument d'essai avec une incertitude connue m et que
I'incertitude déterminée est m4, on peut seulement Iégitimement déclarer que ceci indique que
I'analyseur ne donne pas la qualité de fonctionnement, si mi — m > e.

NOTE La méthode ci-dessus constitue un traitement d'incertitude trés simpliste fondé seulement sur la prise en
compte d'une incertitude systématique d'instrument. Pour étre complétement rigoureux dans le traitement des
incertitudes et écarts concernés par rapport aux qualités de fonctionnement indiquées, un examen statistique strict
des résultats serait nécessaire. Ceci nécessiterait probablement des calculs des parameétres d'essai t ou f et
I'utilisation de tableaux statistiques pour démontrer la signification des éléments concernés.

6.1.9 LU'équipement d'essai doit inclure toutes les solutions d'essai nécessaires~(yoir 3.5,
3.6).

6.1.10 |L'équipement d'essai doit aussi comprendre des simulateurs apprepriés pour les
essais des unités électroniques dans les cas ou celles-ci sont livréges) séparément des
détectelrrs. Dans de tels cas, 6.1.7 et 6.1.8 s'appliquent aux simulatelrs. Les spécifications
des simfulateurs appropriés varient en fonction du type d'analyseur et.figurent dans fd'autres
parties ¢le la série des CEIl 60746 traitant des analyseurs spécifiques.

NOTE Lés détecteurs livrés séparément sont soumis aux essais avec un étalonnage convenable ou |avec des
solutions |d'essai (voir 3.5, 3.6), en utilisant une unité électronique appropriee, qui peut étre celle de Ilanalyseur
considéré} a condition qu'elle ait été préalablement soumise aux essais,

6.2 Procédures d’essai

On effegctuera normalement les essais de I'analyseur ou du détecteur complet seul. Dans ce
cas, lincertitude intrinséque doit étre déterminée en utilisant une série d'applicafions de
solutiong d'étalonnage ou d'essai avec une-méthode de référence. Les variations doivent étre
déterminées en appliquant une (des) \solution(s) d'essai stable(s). Les essais peuvent
également concerner l'unité électronigue seule, auquel cas un simulateur aux caractérnistiques
fonctionEeIIes connues serait utilisé “pour appliquer des signaux équivalents au dgtecteur
particulier. Il est recommandé que(les essais soient répétés pour chaque domaine de|mesure
spécifié

6.2.1 Incertitude intrinséque

Toutes [es grandeurs d'influence étant a leur valeur de référence, la lecture de sprtie de
l'unité dpit étre enregistrée dans les unités de la propriété a mesurer. Les valeurs doivent étre
appliqU}es en (donnant des indications proches des limites inférieure et supérig¢ure du

domaing de mesure et au moins un autre point dans ce domaine. Cette procédure doit étre
effectuéle ali moins six fois pour calculer la valeur moyenne de l'incertitude intrinségue aux
trois pointsichoisis.

6.2.2 Incertitude de linéarité

On doit prendre au moins cing mesures, réparties de maniére approximativement uniforme
sur le domaine, deux d'entre elles étant proches des limites du domaine de mesure. On doit
tracer une ligne droite selon les lectures, en utilisant la méthode des moindres carrés.

L'écart maximal entre les valeurs enregistrées et la ligne droite constitue l'incertitude de
linéarité. Elle est exprimée en unités de la propriété a mesurer.

NOTE Lorsque le signal de sortie est une fonction non linéaire du parameétre a mesurer, il est recommandé que la
fonction de transformation linéaire du constructeur soit appliquée au signal avant I'analyse des données. L'écart
par rapport a la ligne, comme défini ci-dessus est la "conformité (indépendante)".
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