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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPRESSION OF PERFORMANCE OF GAS ANALYZERS -

Part 1: General

FOREWORD

1) The Internatlonal Electrotechmcal Commlssmn (IEC) |s a worIdW|de orgamzatlon for standardlzatlon comprlsmg

Internatjonal Standard IEC 61207-1 has been prepared by subcommittee 65B: Devi
process|analysis, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, con
automatiorr:

all -
interngtional co- operatlon on aII questions concernlng standardlzation in the electrical and electronlc
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technicalk Sped
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.-lEC collaborat

promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance withr'conditions detefmined by

agreefnent between the two organizations.

The fqrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly’as possible, an int
consepsus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representatior
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international (Use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made torensure that the technical contg
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible for ¢he *‘way in which they are used o
misinterpretation by any end user.

the lafter.

IEC itpelf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide ¢
assespment services and, in some areas, accesS to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
services carried out by independent certification bodies.

All us¢rs should ensure that they have the“latest edition of this publication.

No liapility shall attach to IEC or its-directors, employees, servants or agents including individual eXx
membilers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
other [damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenkes arising out of the tpublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

Attentjon is drawn to theé Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for the gorrect application of this publication.

Attentjon is drawn’ toMthe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence

indicated in

onformity
e for any

perts and
amage or
ees) and
bther |IEC

cations is

subject of

ces and
trol and

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1994 and constitutes a
technical revision.

The significant technical changes with respect to the first edition are the following:

All references (normative and informative) have been updated, deleted or ad
appropriate.

All the terms and definitions relating to this International Standard have been upda

All references to “errors” have been replaced by “uncertainties” and appropriate
definitions applied.

Where only one value is quoted for a performance specification, such as
uncertainty, linearity uncertainty or repeatability throughout a measurement ran

ded, as

ted.
updated

intrinsic
ge, this
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has now been defined as the maximum value, rather than an average or “representative”
value. This was previously undefined.

e) Where zero and 100 % span calibration gases are used, there is now a defined
requirement that the analyser must be able to respond within its standard performance
specifications beyond its normal measurement range, to allow for any under or over
response of the instrument to be recorded.

f) A new Annex A has been added giving recommended standard values of influence.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65B/741/FDIS 65B/752/RVD

Full infdgrmation on the voting for the approval of this standard can be found inithe report on
voting inpdicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of|all parts of the IEC 61207 series, under the general title£xpression of performance of
gas analyzers, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publjeation will remain unchanded until
the stability date indicated on the IEC web site under*"http://webstore.iec.ch" in the data
related o the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amephded.
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EXPRESSION OF PERFORMANCE OF GAS ANALYZERS -

Part 1: General

1 Scope and object

This part of IEC 61207 is applicable to gas analyzers used for the determination of certain

constitu

ents in gaseous mixtures.

This pa
manufa
in this 4

types (Utilizing high-temperature electrochemical sensors).

This pa
IEC 607

This stz
(indoorg

situ measurement technique.

This stg
an inted
to sens
manufa

For the

power supply, provided with the analyzer or specified by the manufacturer, is conside

of the a
Safety 1

If one

containing oxygen or.other oxidizing component is present, then the concentration 1

the read

Standar
systems

t of IEC 61207 specifies the terminology, definitions, requirements for statem
cturers and tests that are common to all gas analyzers. Other international st
eries, for example IEC 61207-2, describe those aspects that are specific to

rt IEC 61207 is in accordance with the general principles sei out in IEC 60
70.

ndard is applicable to analyzers specified for permanent installation in any
or outdoors) and to such analyzers utilizing eithera sample handling system

ndard is applicable to the complete analyzer when supplied by one manufac
ral unit, comprised of all mechanical, elegtrical and electronic portions. It also
or units alone and electronic units alehe when supplied separately or by
Cturers.

purposes of this standard, any.regulator for mains-supplied power or any no

nalyzer whether it is integraliwith the analyzer or housed separately.
equirements are dealt with in IEC 61010-1.

br more components in the sample is flammable, and air or another gas

tive components are limited to levels which are not within flammability limits.

d range of analogue d.c. current and pneumatic signals used in process
are dealt with in IEC 60381-1 and IEC 60382.

ents by
andards
certain

859 and

location
or an in

turer as
applies
Hifferent

h-mains

red part

mixture

ange of

control

Specifications for values for the testing of influence quantities can be found in IEC 60654.

Requirements for documentation to be supplied with instruments are dealt with in IEC 61187.

Requirements for general principles concerning quantities, units and symbols are dealt with in
ISO 1000. See also ISO 31-0.

This part of IEC 61207 does not apply to:

— accessories such as recorders, analogue-to-digital converters or data acquisition systems
used in conjunction with the analyzer, except that when two or more such analyzers are
combined and sold as a subsystem and a single electronic unit is supplied to provide
continuous measurement of several properties, that read-out unit is considered to be part
of the analyzer. Similarly, e.m.f-to-current or e.m.f-to-pressure converters which are an
integral part of the analyzer are included.
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The object of this part of IEC 61207 is:

2

to specify the general aspects in the terminology and definitions related to the
performance of gas analyzers used for the continuous measurement of gas composition;

to unify methods used in making and verifying statements on the functional performance of
such analyzers;

to specify which tests should be performed in order to determine the functional
performance and how such tests should be carried out;

to provide basic documents to support the application of standards of quality assurance
within 1SO 9001.

Nofmative references

The follpwing referenced documents are indispensable for the application of this document.
For datgd references, only the edition cited applies. For undated references, the lates} edition

of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60068 (all parts), Environmental testing

IEC 60359:2001, Electrical and electronic measurement equipment — Expresgion of

performance

IEC 60381-1, Analogue signals for process control systems — Part 1: Direct current signals

IEC 60382, Analogue pneumatic signal for process<control systems

IEC 60654 (all parts), Industrial-process measurement and control equipment — Operating

conditions

IEC 60454-1, Industrial-process meastrement and control equipment — Operating conditions —

Part 1: Climatic conditions

IEC 60770 (all parts), Transmitters for use in industrial-process control systems

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

performance evaluation

IEC 61010-1, Safety requirements for electrical equipment for measurement, confrol and

laboratgry us&= Part 1: General requirements

|IEC 61182 —Electrical and electronic measurement nquipmnnf — Documentation

ISO 31-0, Quantities and units — General principles

ISO 1000, S! units and recommendations for the use of their multiples and of certain other
units

3

3.1

Terms and definitions

General

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply. The definitions
in 3.2 (excepting 3.2.17), 3.3 and 3.4 are taken from IEC 60359.
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3.2 Basic terms and definitions

3.21

measurand

quantity subjected to measurement, evaluated in the state assumed by the measured system
during the measurement itself

NOTE 1 The value assumed by a quantity subjected to measurement when it is not interacting with the measuring
instrument may be called unperturbed value of the quantity.

NOTE 2 The unperturbed value and its associated uncertainty can only be computed through a model of the
measured system and of the measurement interaction with the knowledge of the appropriate metrological
characteristics of the instrument that may be called instrumental load.

3.2.2
(result pf a) measurement
set of values attributed to a measurand, including a value, the corresponding unhcertajnty and
the unit|of measurement

[IEC 60p50-311, 311-01-01, modified]

NOTE 1 |The mid-value of the interval is called the value (see 3.2.3) of the measurand and its halfjwidth the
uncertain{y (see 3.2.4).

NOTE 2 |The measurement is related to the indication (see 3.2.5) given by, the instrument and to the|values of
correctior] obtained by calibration.

NOTE 3 |The interval can be considered as representing the measurand provided that it is compatible with all
other megsurements of the same measurand.

NOTE 4 |The width of the interval, and hence the uncertainty,;\¢can only be given with a stated level of cpnfidence
(see 3.2.4, NOTE 1).

3.2.3
(measufe-) value
mid element of the set assigned to represent the measurand

NOTE Tphe measure-value is no more_teépresentative of the measurand than any other element of thel set. It is
singled olit merely for the convenience ofiexpressing the set in the format V + U, where V is the mid elemgent and U
the half-width of the set, rather than by“its extremes. The qualifier "measure-" is used when deemed negessary to
avoid confusion with the reading-value or the indicated value.

3.24
uncertdinty (of measurement)
paramefer, associated with the result of a measurement, that characterizes the dispgrsion of
the values that could reasonably be attributed to the measurand

NOTE 1 |The parameter can be, for example, a standard deviation (or a given multiple of it), or a half-wjdth of an
interval having/a stated level of confidence.

NOTE 2 Uncertainty of measurement comprises, in general, many components. Some of these components can
be evaluated from the statistical distribution of the results of a series of measurements and can be characterized
by experimental standard deviations. The other components, which can also be characterized by standard
deviations, are evaluated from the assumed probability distributions based on experience or other information.

[IEC 60050-311, 311-01-02, ISO/IEC Guide 99, 2.26 modified]

NOTE 3 It is understood that the result of the measurement is the best estimate of the value of the measurand,
and that all components of uncertainty, including those arising from systematic effects, such as components
associated with corrections and reference standards, contribute to the dispersion.

NOTE 4 The definition and notes 1 and 2 are from GUM, Clause B.2.18. The option used in this standard is to
express the uncertainty as the half-width of an interval with the GUM procedures with a coverage factor of 2. This
choice corresponds to the practice now adopted by many national standards laboratories. With the normal
distribution a coverage factor of 2 corresponds to a level of confidence of 95 %. Otherwise statistical elaborations
are necessary to establish the correspondence between the coverage factor and the level of confidence. As the
data for such elaborations are not always available, it is deemed preferable to state the coverage factor. This
interval can be "reasonably" assigned to describe the measurand, in the sense of the GUM definition, as in most
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usual cases it ensures compatibility with all other results of measurements of the same measurand assigned in the
same way at a sufficiently high confidence level.

NOTE 5 Following CIPM document INC-1 and ISO/IEC Guide 98-3, the components of uncertainty that are

evaluated by statistical methods are referred to as components of category A, and those evaluated with the help of
other methods as components of category B.

3.2.5
indication or reading-value
output signal of the instrument

[IEC 60050-311, 311-01-01, modified]

NOTE 1 The indicated value can be derived from the indication by means of the calibration curve.

NOTE 2 [For a material measure, the indication is its nominal or stated value.

NOTE 3 |[The indication depends on the output format of the instrument:
— for analogue outputs it is a number tied to the appropriate unit of the display;
— for digital outputs it is the displayed digitized number;

— for code outputs it is the identification of the code pattern.

NOTE 4 |For analogue outputs meant to be read by a human observer (as in the index-on-scale instruments) the
unit of output is the unit of scale numbering; for analogue outputs meant to be’read by another instrumpnt (as in
calibrated transducers) the unit of output is the unit of measurement of the quantity supporting the output gignal.

3.2.6
calibrafion
set of operations which establishes the relationship.which exists, under specified conpditions,
between the indication and the result of a measurement

[IEC 60p50-311, 311-01-09]

NOTE 1 [The relationship between the indications+«anbd the results of measurement can be expressed, in|principle,
by a calibfation diagram.

NOTE 2 |The calibration must be performed under well-defined operating conditions for the instrument. The
calibratiop diagram representing its result_is not valid if the instrument is operated under conditions oytside the
range usdgd for the calibration.

NOTE 3 |Quite often,e specially for ‘instruments whose metrological characteristics are sufficiently known from
past expdrience, it is convenjent.to predefine a simplified calibration diagram and perform only a verification of
calibration (see 3.3.12) to ,eheck whether the response of the instrument stays within its limits. The |simplified
diagram ip, of course, wider.than the diagram that would be defined by the full calibration of the instrument, and
the uncerfainty assigned.tosthe results of measurements is consequently larger.

3.2.7
calibrafion diagram
portion jof/the’ co-ordinate plane, defined by the axis of indication and the axis of rgsults of
measur¢ment, which represents the response of the instrument to differing valueg of the
measurand

[IEC 60050-311, 311-01-10]

3.2.8
calibration curve
curve which gives the relationship between the indication and the value of the measurand

NOTE 1 When the calibration curve is a straight line passing through zero, it is convenient to refer to the slope
which is known as the instrument constant.

[IEC 60050-311, 311-01-11]

NOTE 2 The calibration curve is the curve bisecting the width of the calibration diagram parallel to the axis of
results of measurement, thus joining the points representing the values of the measurand.
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3.2.9
indicated value
value given by an indicating instrument on the basis of its calibration curve

[IEC 60050-311, 311-01-08]

NOTE The indicated value is the measure-value of the measurand when the instrument is used in a direct
measurement (see 3.3.7) under all the operating conditions for which the calibration diagram is valid.

3.2.10

(measurement) compatibility

property satisfied by all the results of measurement of the same measurand, characterized by
an adequate overlap of their intervals

[IEC 60950-311, 311-01-14]

NOTE 1 |The compatibility of any result of a measurement with all the other ones that represent the same
measurand can be asserted only at some level of confidence, as it depends on statisticaljinference, a|level that
should belindicated, at least by implicit convention or through a coverage factor.

NOTE 2 |The compatibility of the results of measurements obtained with different instruments and methods is
ensured by the traceability (see 3.2.16) to a common primary standard (see 3.3.6)“of the standards used for the
calibratiop of the several instruments (and of course by the correctness, of Jthe calibration and |operation
procedurgs).

NOTE 3 |When two results of a measurement are not compatible it, must be decided by independept means
whether dne or both results are wrong (perhaps because the uncertainty’is too narrow), or whether the njeasurand
is not the|same.

NOTE 4 |Measurements carried out with wider uncertainty yield. results which are compatible on a wider range,
because they discriminate less among different measurands*allowing to classify them with simpler mofels; with
narrower lncertainties the compatibility calls for more detailed models of the measured systems.

3.2.11
intrinsitc uncertainty of the measurand
minimurmn uncertainty that can be assigned in the description of a measured quantity

NOTE 1 |No quantity can be measured withiharrower and narrower uncertainty, in as much as any giveph quantity
is defined or identified at a given level.of detail. If one tries to measure a given quantity with uncertainty Ipwer than
its own irtrinsic uncertainty one is compelled to redefine it with higher detail, so that one is actually measuring
another gpantity. See also GUM D.1:1.

NOTE 2 |The result of a measurement carried out with the intrinsic uncertainty of the measurand may be falled the
best meagurement of the quantity in question.

3.2.12
(absolute) instfumental uncertainty
uncertainty oftthe result of a direct measurement of a measurand having negligible |intrinsic
uncertainty

NOTE 1 Unless explicitly stated otherwise, the instrumental uncertainty is expressed as an interval with coverage
factor 2.

NOTE 2 In single-reading direct measurements of measurands having intrinsic uncertainty small with respect to
the instrumental uncertainty, the uncertainty of the measurement coincides, by definition, with the instrumental
uncertainty. Otherwise the instrumental uncertainty is to be treated as a component of category B in evaluating the
uncertainty of the measurement on the basis of the model connecting the several direct measurements involved.

NOTE 3 The instrumental uncertainty automatically includes, by definition, the effects due to the quantization of
the reading-values (minimum evaluable fraction of the scale interval in analogic outputs, unit of the last stable digit
in digital outputs).

NOTE 4 For material measures the instrumental uncertainty is the uncertainty that should be associated to the
value of the quantity reproduced by the material measure in order to ensure the compatibility of the results of its
measurements.

NOTE 5 When possible and convenient the uncertainty may be expressed in the relative form (see 3.4.3) or in the
fiducial form (see 3.4.4). The relative uncertainty is the ratio U/V of the absolute uncertainty U to the measure
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value V, and the fiducial uncertainty the ratio U/V; of the absolute uncertainty U to a conventionally chosen value

Vi.

3.2.13
conven

tional value measure

value of a standard used in a calibration operation and known with uncertainty negligible with

respect

to the uncertainty of the instrument to be calibrated

NOTE This definition is adapted to the object of this standard from the definition of "conventional true value (of a
quantity)": value attributed to a particular quantity and accepted, sometimes by convention, as having an
uncertainty appropriate for a given purpose (see IEC 60050-311, 311-01-06, ISO/IEC Guide 99, 2.13 modified).

3.2.14

influence quantity
quantityl which is not the subject of the measurement and whose change affg

relation

NOTE 1
environm

NOTE 2

measurement it is necessary to know whether the relevant influence quantities lie within the specified ran

[IEC 60

NOTE 3

relationship: C'<V-U<V+ U< C".

3.2.15

steady-state conditions

operating conditions of a measuring device in which the variation of the measurand
time is guch that the relation between the input@nd output signals of the instruments g
suffer g significant change with respect to\the relation obtaining when the measy

constan

3.2.16

traceablility
property of the result of a measurement or of the value of a standard such that it

related

chain off comparisons all having stated uncertainties

[IEC 60

NOTE 1
NOTE 2
NOTE 3
(instrume

standard

NOTE 4

3.2.17
mean

Ehip between the indication and the result of the measurement

Influence quantities can originate from the measured system, the measuring “equipmer
ent.

As the calibration diagram depends on the influence quantities, in order to assign the rg
D50-311, 311-06-01]

An influence quantity is said to lie within a range C’ to C" when the results of its measurement §

tin time

o stated references, usually national or international standards, through an u

D50-311, 311-04-15, ISO/IEC Guide 99, 2.41 modified]

The conceptdis often expressed by the adjective traceable.
The unbroken chain of comparisons is called a traceability chain.

Thetraceability implies that a metrological organization be established with a hierarchy of

cts the

t or the

sult of a
je.

atisfy the

with the
oes not
rand is

can be
nhbroken

standards

tSand Tmatertatr measures) of Mcreasimy Mtrimsic uncertaimty-—1 e chaim of comparisons {Tom t
to the calibrated device adds indeed new uncertainty at each step.

Traceability is ensured only within a given uncertainty that should be specified.

e primary

summation of the individual values divided by the total number of values for a set of values

3.3 General terms and definitions of devices and operations

3.31
(measu
device

ring) instrument

intended to be used to make measurements, alone or in conjunction with
supplementary devices

[IEC 60050-311, 311-03-01, ISO/IEC Guide 99, 3.1 modified]
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NOTE The term "(measuring) instruments" includes both the indicating instruments and the material measures.

3.3.2
indicating (measuring) instrument
measuring instrument which displays an indication

NOTE 1 The display can be analogue (continuous or discontinuous), digital or coded [IEV].
NOTE 2 Values of more than one quantity can be displayed simultaneously [IEV].
NOTE 3 A displaying measuring instrument can also provide a record [IEV].

NOTE 4 The display can consist of an output signal not directly readable by a human observer, but able to be
interpreted by suitable devices [IEV].

[IEC 60p50-311, 311-03-02, ISO/IEC Guide 99, 3.3 modified]

NOTE 5 |An indicating instrument may consist of a chain of transducers with the possible addition|of othgr process
devices, g¢r it may consist of one transducer.

NOTE 6 |The interaction between the indicating instrument, the measured system and the)environment generates
a signal ip the first stage of the instrument (called sensor). This signal is elaborated jnside the instrument into an
output signal which carries the information on the measurand. The description of the output signal in @ suitable
output format is the indication supplied by the instrument.

NOTE 7 |A chain of instruments is treated as a single indicating instrument ‘when a single calibration diagram is
available |that connects the measurand to the output of the last element ef\the chain. In this case the|influence
quantities| must be defined for the whole chain.

3.3.3
materi1| measure
device intended to reproduce or supply, in a permanent manner during its use, one pr more
known Values of a given quantity

NOTE 1 |The quantity concerned may be called the supplied quantity [IEV].
[IEC 60050-311, 311-03-03, ISO/IEC Guide 99, 3.6 modified]

NOTE 2 |The definition covers also the~devices, such as signal generators and standard voltage ¢r current
generatorp, often referred to as supply.instruments.

NOTE 3 |The identification of theywalue and uncertainty of the supplied quantity is given by a number tied to a unit
of measugfement or a code term,sealted nominal value or marked value of the material measure.

3.34
electrical measuring instrument
measuring instrument intended to measure an electrical or non-electrical quantiy using
electrical or elegtronic means

[IEC 60050-311, 311-03-04]

3.3.5

transducer

technical device which performs a given elaboration on an input signal, transforming it into an
output signal

NOTE All indicating instruments contain transducers and they may consist of one transducer. When the signals
are elaborated by a chain of transducers, the input and output signals of each transducer are not always directly
and univocally accessible.

3.3.6

primary standard

standard that is designated or widely acknowledged as having the highest metrological
qualities and whose value is accepted without reference to other standards of the same
quantity

NOTE 1 The concept of a primary standard is equally valid for base quantities and derived quantities.
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NOTE 2 A primary standard is never used directly for measurement other than for comparison with other primary
standards or reference standards.

[IEC 60050-311, 311-04-02, ISO/IEC Guide 99, 5.4 modified]

3.3.7

direct (method of) measurement

method of measurement in which the value of a measurand is obtained directly, without the
necessity for supplementary calculations based on a functional relationship between the
measurand and other quantities actually measured

NOTE 1 The value of the measurand is considered to be obtained directly even when the scale of a measuring
instrument has values which are linked to corresponding values of the measurand by means of a table or a graph
[IEV].

NOTE 2 |The method of measurement remains direct even if it is necessary to make supplementary meagurements
to determjne the values of influence quantities in order to make corrections [IEV].

[IEC 60p50-311, 311-02-01]

NOTE 3 |The definitions of the metrological characteristics of the instruments refer impljcitly to their us¢ in direct
measurements.

3.3.8
indirect (method of) measurement
method|of measurement in which the value of a quantity is*obtained from measufements
made bl direct methods of measurement of other quantities linked to the measurapd by a
known relationship

[IEC 60p50-311, 311-02-02]

NOTE 1 |In order to apply an indirect method of meastrement a model is needed which is able to upply the
relationshlip, and which is fully explicit, between the measurand and the parameters that are measured| by direct
measurement.

NOTE 2 |The computations must be carried out, on both values and uncertainties, and therefore require|accepted
rules for the propagation of the uncertainty as*provided by GUM.

3.3.9
(methodl of) measurement by ‘repeated observations
method |of measurement bytwhich the result of the measurement is assigned on the basis of a
statisticpl analysis on the~distribution of the data obtained by several observations rgpeated
under npminally equal €onditions

NOTE 1 |One should\resort to a statistical analysis when the instrumental uncertainty is too small to ensure the
measurement compatibility. This may happen in two quite different sets of circumstances:

a) when|the measurand is a quantity subjected to intrinsic statistical fluctuations (e.g. in measurementg involving
nuclefar deeay). In this case the actual measurand is the statistical distribution of the states of the measured
quanfity,“t6 be described by its statistical parameters (mean and standard deviation). The statistical gnalysis is
carried—out on a popuration of Tesuits of Measurement, each Wit {5 own vaiue and uncertaimty, as each
observation correctly describes one particular state of the measured quantity. The situation may be considered
a particular case of indirect measurement.

b) when the noise associated with the transmission of signals affects the reading-value more than in the
operating conditions used for the calibration, contributing to the uncertainty of the measurement to an extent
comparable with the instrumental uncertainty or higher (e.g. in the field use of surveyor instruments). In this
case, the statistical analysis is carried out on a population of reading-values with the purpose of separating the
information on the measurand from the noise. The situation may be considered as a new calibration of the
instrument for a set of operating conditions outside their rated range.

NOTE 2 One cannot presume to obtain by means of repeated observation an uncertainty lower than the
instrumental uncertainty assigned by the calibration or the class of precision of the instrument. Indeed, if the
results of the repeated measurements are compatible with each other within the instrumental uncertainty, the latter
is the valid datum for the uncertainty of the measurement and several observations do not bring more information
than one. In the other hand, if they are not compatible within the instrumental uncertainty, the final result of the
measurement should be expressed with a larger uncertainty in order to make all results compatible as they should
be by definition.
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NOTE 3 For instruments that exhibit non-negligible hysteresis a straightforward statistical analysis of repeated
observations is misleading. Appropriate test procedures for such instruments should be expounded in their
particular standards.

3.3.10
intrinsic (instrumental) uncertainty
uncertainty of a measuring instrument when used under reference conditions

[IEC 60050-311, 311-03-09, modified]

3.3.11
operating instrumental uncertainty
instrumental uncertainty under the rated operating conditions

NOTE The operating instrumental uncertainty, like the intrinsic one, is not evaluated by the\ usgr of the
instrument, but is stated by its manufacturer or calibrator. The statement may be expressed._byymedns of an
algebraic| relation involving the intrinsic instrumental uncertainty and the values of one or. several|influence
quantities|, but such a relation is just a convenient means of expressing a set of operating ingtrumental
uncertainfies under different operating conditions, not a functional relation to be used for evaluating the
propagatipn of uncertainty inside the instrument.

3.3.12
verification (of calibration)
set of operations which is used to check whether the indications;under specified conditions,
corresppnd with a given set of known measurands withinthe limits of a predetprmined
calibration diagram

NOTE 1 |The known uncertainty of the measurand used for verification will generally be negligible with fespect to
the uncerfainty assigned to the instrument in the calibration diagram.

[IEC 60p50-311, 311-01-13]

NOTE 2 |The verification of calibration of a materiah measure consists in checking whether the rgsult of a
measurement of the supplied quantity is compatible With the interval given by the calibration diagram.

3.3.13
adjustment (of a measuring instrument)
set of ¢perations carried out onan measuring instrument in order that it providgds given
indicatigns corresponding to giveh values of the measurand

NOTE When the instrument jS'made to give a null indication corresponding to a null value of the measdrand, the
set of opdrations is called zgro-adjustment.

[IEC 60p50-311, 311:03-16]

3.3.14
user adF'ﬁ(ustment (of a measuring instrument)

adjustment,, employing only the means at the disposal of the user, specified|by the
manufactutet

[IEC 60050-311, 311-03-17]

3.3.15

deviation (for the verification of calibration)

difference between the indication of an instrument undergoing verification of calibration and
the indication of the reference measuring instrument, under equivalent operating conditions

[IEC 60050-311, 311-01-21]

NOTE 1 The comparison of the indications may be carried out by simultaneous measurement or by substitution.
In principle, the comparison ought to be carried out on the same measurand in the same measuring conditions, but
this is impossible because the measurand can never be rigorously the same. Only the metrological expertise of the
operator can warranty that the difference in the measurement conditions of the two instruments is negligible for
comparison purposes.
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NOTE 2 If one of the instruments is a material measure, its nominal value is taken as the assigned measure -
value.

NOTE 3 The term is used only in operations of verification of calibration where the uncertainty of the reference
instrument is negligible by definition.

3.4 Terms and definitions on manners of expression

3.41

metrological characteristics

data concerning the relations between the readings of a measuring instrument and the
measurements of the quantities interacting with it

3.4.2
range
domain |of values of a quantity included between a lower and an upper limit

NOTE 1 |The term "range" is usually used with a modifier. It may apply to a performance ,characteridtic, to an
influence jquantity, etc.

NOTE 2 |When one of the limits of a range is zero or infinity, the other finite limit is called’a threshold.

NOTE 3 |No uncertainty is associated with the values of range limits or thresholds as they are not tHemselves
results off measurements but a priori statements about conditions to be metiby, results of measurements. If the
result of 4 measurement have to lie within a rated range, it is understood that the whole interval V = U regresenting
it must lip within the values of the range limits or beyond the threshold)value, unless otherwise spegcified by
relevant gtandards or by explicit agreements.

NOTE 4 |A range may be expressed by stating the values of its lower and upper limits, or by stating its mid value
and its hglf-width.

3.4.3
relativel form of expression
expressjon of a metrological characteristiciior of other data, by means of its rati¢ to the
measure value of the quantity under consideration

NOTE 1 |Expression in relative form is possible when the quantity under consideration allows the ratio rejationship
and its value is not zero.

NOTE 2 [Uncertainties and limits of uncertainty are expressed in relative form by dividing their absolutg value by
the value|of the measurand, ranges of influence quantities by dividing the halved range by the mid value of the
domain, gtc.

3.44
fiduciall form of expression
expressjon of a-metrological characteristic, or of other data, by means of its rafio to a
conventionally‘chosen value of the quantity under consideration

NOTE 1 |Expression in fiducial form is possible when the quantity under consideration allows [the ratio
relationship-

NOTE 2 The value to which reference is made in order to define the uncertainity is called fiducial value.

3.4.5

variation (due to an influence quantity)

difference between the indicated values for the same value of the measurand of an indicating
instrument, or the values of a material measure, when an influence quantity assumes,
successively, two different values

[IEC 60050-311, 311-07-03]

NOTE 1 The uncertainty associated with the different measure values of the influence quantity for which the
variation is evaluated should not be wider than the width of the reference range for the same influence quantity.
The other performance characteristics and the other influence quantities should stay within the ranges specified for
the reference conditions.

NOTE 2 The variation is a meaningful parameter when it is greater than the intrinsic instrumental uncertainty.
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3.4.6

limit of uncertainty

limiting value of the instrumental uncertainty for equipment operating under specified
conditions

NOTE 1 A limit of uncertainty may be assigned by the manufacturer of the instrument, who states that under the
specified conditions the instrumental uncertainty is never higher than this limit, or may be defined by standards,
that prescribe that under specified conditions the instrumental uncertainty should not be larger than this limit for
the instrument to belong to a given accuracy class.

NOTE 2 A limit of uncertainty may be expressed in absolute terms or in the relative or fiducial forms.

3.4.7
accurajy_r.lass

class of measuring instruments, all of which are intended to comply with Cal set of
specifications regarding uncertainty

[IEC 60p50-311, 311-06-09]

NOTE 1 |An accuracy class always specifies a limit of uncertainty (for a given range Jof influence ghantities),
whatever jother metrological characteristics it specifies.

NOTE 2 |An instrument may be assigned to different accuracy classes for different rated operating conditjons.

NOTE 3 |Unless otherwise specified, the limit of uncertainty defining an accuracy class is meant as an interval
with covefage factor 2.

3.4.8
rated value
quantity] value assigned by a manufacturer for.a' specified operating condition| of the
equipment or instrument

NOTE AJrated value V assigned with an uncertainty.’t}is actually a range V £ U and should be handlefl as such
(see 3.4.4, Note 4).

3.4.9
(specified) measuring range
range defined by two values of'the measurand, or quantity to be supplied, within which the
limits ofluncertainty of the measwuring instrument are specified

NOTE 1 |An instrument can have'several measuring ranges.

[IEC 60950-311, 311:03<12, modified]

NOTE 2 |[The uppef and lower limits of the specified measuring range are sometimes called the maximunm capacity
and mininjum capacity respectively.

3.4.10
reference-conditions
appropriate set of specified values and/or ranges of values of influence quantities under which
the smallest permissible uncertainties of a measuring instrument are specified

[IEC 60050-311, 311-06-02, modified]

NOTE The ranges specified for the reference conditions, called reference ranges, are not wider, and are usually
narrower, than the ranges specified for the rated operating conditions.

3.4.11
reference value
specified value of one of a set of reference conditions

[IEC 60050-311, 311-07-01, modified]
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3.4.12
reference range
specified range of values of one of a set of reference conditions

[IEC 60050-311, 311-07-02, modified]

3.4.13

rated operating conditions

set of conditions that must be fulfiled during the measurement in order that a calibration
diagram may be valid

NOTE Beside the specified measuring range and rated operating ranges for the influence quantities, the

condition may include :rr_\nnifinrl ranges for other pnrfnrmanr-n characteristics—and other indications-that cannot be

expressed as ranges of quantities.

3.4.14
nominal range of use or rated operating range (for influence quantities)
specified range of values which an influence quantity can assume without/causing a yariation
exceedipg specified limits

[IEC 60p50-311, 311-07-05]

NOTE The rated operating range of each influence quantity is a part of the rated operating conditions.

3.4.15
limiting conditions
extremd conditions which an operating measuring insttument can withstand without damage
and without degradation of its metrological characteristics when it is subsequently gperated
under it rated operating conditions

3.4.16
limiting values for operation
extremqd values which an influence quantity can assume during operation without damaging
the megsuring instrument so that it ne-longer meets its performance requirements when it is
subsequently operated under reference conditions

NOTE Thpe limiting values can depend on the duration of their application.

[IEC 60p50-311, 311-07-06]

3.4.17
storage and transport conditions
extremd conditions which a non-operating measuring instrument can withstand | without
damage and-without degradation of its metrological characteristics when it is subsgquently
operatefl under its rated operating conditions

3.4.18

limiting values for storage

extreme values which an influence quantity can assume during storage without damaging the
measuring instrument so that it no longer meets its performance requirements when it is
subsequently operated under reference conditions

NOTE The limiting values can depend on the duration of their application.

[IEC 60050-311, 311-07-07]

3.4.19

limiting values for transport

extreme values which an influence quantity can assume during transport without damaging
the instrument so that it no longer meets its performance requirements when it is
subsequently operated under reference conditions
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NOTE The limiting values can depend on the duration of their application.

[IEC 60050-311, 311-07-08]

3.5 S
3.5.1

pecific terms and definitions for gas analyzers

gas analyzer
analytical instrument that provides an output signal which is a monotonic function of the
concentration, partial pressure or condensation temperature of one or more components of a
gas mixture

3.5.2

stable tlest gas mixture
of gases (and/or vapour) where the component to be measured is known_ahd does
t with, and is not adsorbed on to the containment system (such as a~gas cylinder).
centrations of gases and their uncertainty ranges shall be known forrth€ components

mixture
not read
The con
of the g

NOTE F

3.5.3

calibrafion gas
st gas mixture of known concentration used for periodic calibration of the analyzer

stable t
and for

NOTE 1
ISO 31-0.

NOTE 2
total preg
compone

NOTE 3

the indicated value is compared.

NOTE 4

which indgrease stability and give a /knewn change in analyzer sensitivity, subject to agreement bef

As mixture, and commensurate with the criteria to be evaluated.

br preparation of these mixtures, refer to documents in the Bibliography.

various performance tests

For the purpose of this part the parameter to be measured should be expressed in Sl un

For example, the partial pressure of a componept.in’ Pascals. Alternatively, the ratio of partial p
t per unit volume has also been used but thescomponent and physical conditions should be stat

For the purpose of this part the value ofithe parameter represents the conventional value, aga

its, as in

essure to

sure, this being the same as the volume ratio or the mole ratio for ideal gases. The mass of the

bd.

nst which

If the calibration gas mixture is_dnstable, some components of the mixture can be replaced by spubstitutes

ween the

je. This
e given

manufactyirer and the user.

3.5.4

zero gals

calibratijon gas mixture. Used to calibrate the lower end of a specified calibration ran
should pe of a value which is either at or close to the specified lowest value in th
calibration rangé when used with a defined analytical procedure.

3.5.5

span gas

calibration gas mixture used to establish the span point (maximum or near maximum value of
range) of a calibration curve when used with a given analytical procedure within a defined

calibrati

3.5.6

on range.

performance
degree to which the intended functions of an instrument are accomplished

3.5.7

performance characteristic
one of the quantities (described by values, tolerances, range) assigned to an equipment in

order to

NOTE 1

define its performance

Depending on its application, one and the same quantity may be referred to in this part as a
"performance characteristic", as a "measured or supplied quantity", and also may act as an "influence quantity".
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NOTE 2 In addition, the term "performance characteristic" includes quotients of quantities, such as voltage per
unit of length.

3.5.8

linearity uncertainty

maximum deviation between actual analyzer readings and the readings predicted by a linear
function of the measured quantity which includes the indicated values at the upper and lower
limits of the effective range

3.5.9

repeatability
spread of the results from measurements taken on successive samples at short intervals of
time with identical test material, carried out by the same method, with the same measuring
instrume¢nts, by the same observer, in the same laboratory, in unchanged environmental
conditions

NOTE 1 |A time interval equal to about 10 times the 90 % response time of the analyzer may*be considered a
short intefval.

NOTE 2 |When practical, the approach to the measured value should be from beoth,upscale and downscale
directions].

3.5.10
drift

change |of the indications of an analyzer, for a given leyel_of concentration over @ stated
period gf time, under reference conditions which remain constant and without any adjustments
being miade to the analyzer by external means

NOTE The rate of change of uncertainty with time is derived by-linear regression.

3.5.11
output fluctuation
peak-toipeak deviations of the output withhnédnstant input and constant influence quantjties

3.5.12
minimujm detectable change
change|in value of the propefty to be measured equivalent to twice the output fluctuation
measured over a 5 min period

3.5.13
delay time
T1o
time inferval from" the instant a step change occurs in the value of the property to be
measured to-theé instant when the change in the indicated value passes (and remains peyond)
10 % of|its’steady-state amplitude difference

NOTE In cases where the rising delay time and falling delay time differ, the different delay times should be
specified.

3.5.14

90 % response time

Too

time interval from the instant a step change occurs in the value of the property to be
measured to the instant when the change in the indicated value passes (and remains beyond)
90 % of its steady-state amplitude difference, thatis, Tgq = T4q + T, (or T¢)

NOTE In cases where the rising and falling response times differ, the different response times should be
specified.
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difference between the 90 % response time and delay time (see Figure 1)

3.5.16

Too
T Tt |
100 %
90 % 10 %
(0] [0
(@) (@]
C C
[] 4]
N Ny
[§] o
o Q
2 2
0 »
10 % 90 %
100 %
<o T
Too
- > IEC 109

warm-ujp time

time int
analyze

3.5.17

interference uncertainty

special
being p

3.5.18

esent in the sample

limits of uncertainty

maximu

apparat

s \Operating under specified conditions

Figure 1 — Rise-and fall times

category of influence quantity; it is the uncertainty caused by interfering sub

m values of uncertainty assigned by the manufacturer to a measured quanti

prval after switching on the pewer, under reference conditions, necessary for a unit or
I to comply with and remain\within specific limits of uncertainity

stances

fy of an

4 Procedure for specification

41 S

pecification of values and ranges

The manufacturer shall state rated values or specified measuring ranges for all parameters
which are considered to be performance characteristics applicable to the particular
equipment. The statements on values and ranges shall be accompanied by the appropriate
statements on uncertainty. The manufacturer shall state a reference range and/or a rated
operating range for each influence quantity which is taken into account. The rated operating
range shall include the whole of the reference range.

These statements shall cover the parameters listed below, which will be described in the
following subclauses:
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— operation and storage requirements;
— specification of ranges of measurement and output signals;
— limits of uncertainties;

— recommended reference values and rated ranges of influence quantities.
4.2 Operation, storage and transport conditions

4.2.1 Statements shall be made on rated operating conditions and limit conditions of
operation in such a way that the following requirements are met, unless otherwise specified.

4.2.2 The apparatus, while functioning, shall show no damage or degradation of
performance—when—anynumber—of performance—characteristics—andfor—influence—quantities
assume|any value within the limit conditions of operation during a specified time.

4.2.3 The apparatus shall show no permanent damage or degradation of performange while
inoperative when it has been subjected to conditions where any number of islrfluence
quantiti¢gs assume any value within their storage or transport conditiogs)during a sfpecified
time.

NOTE Apsence of degradation of performance means that, after re-establishing reference conditiong or rated
operating|conditions, the apparatus again satisfies the requirements concerning‘its performance.

4.2.4 (Construction materials in contact with the samplesshall be stated and verifigd to be
non-contaminating.

4.2.5 HKor analyzers consisting of several discreté,"subunits, the manufacturer shall state
if indiviqual units can be replaced by an exact equivalent of the original without re-cal|bration.
If this is| not the case, all necessary steps for thereplacement of subunits shall be stated.

4.3 F]erformance characteristics requiring statements of rated values
1

4.3.1
ranges)

inimum and maximum rated\values for the property shall be measured (range or

4.3.2 Minimum and maximum rated values for output signals shall correspond to the rated
values 3s given in 4.3.1.

The output signals, which can be related to the gas concentration, shall be stated in|units of
voltage | current op_ pressure. If stated in units of voltage, the minimum allowable [oad, in
ohms, shall alsg be stated. If stated in units of current, the maximum allowable load, in ohms,
shall algo be_stated.

All multiple”outputs for the analyzer shall be stated additionally. If a capacitive or inductive
load will influence the output signal, this shall be specified.

If the analyzer output signal is a voltage, see IEC 60382, and if it is an electrical current, see
IEC 60381-1. If it is pneumatic, see |IEC 60382. If the analyzer output is digital, then the
physical interface and protocol shall be specified.

4.3.3 Limiting conditions and rated ranges of use for sample conditions shall be stated, at
the analyzer inlet for a sampling analyzer, or at the sensor unit for an in situ type analyzer,
including flow rate (if appropriate), pressure and temperature, also the rated maximum rate of
change for sample temperature.

4.3.4 Limiting conditions and rated ranges for conditions at the sample outlet (where such
exists) for pressure, temperature and flow rate shall be stated, and also any special
precautions required for the safe venting of the sample.
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4.3.5 The reference value (or range) and rated range of use for all influence quantities shall
be stated. These should be selected from only one of the usage groups I, Il or Il 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 indication that
they are exceptions.

NOTE The analyzer may correspond to one group of rated ranges of use for environmental conditions, and to
another group for mains supply conditions, but this should be clearly stated by the manufacturer.

4.4 Uncertainty limits to be stated for each specified range

4.4.1 General

These ¢halbe in accordance with the Hmits of INtrinsic uncertainty and variations (type A)
in IEC §0359.

4.4.2 Limits of intrinsic uncertainty

Limits c]‘f intrinsic uncertainty are specified with respect to reference conditions, and Jimits of
variations are specified with respect to rated operating conditions.

4.4.3 Variations
4.4.31 Linearity uncertainty

For the pnalyzer linearity uncertainty may also be stated'separately.

Where | non-linear output is produced the manufacturers should accurately spefify the
relationghip between output value and the measured parameter.

NOTE Diviation from linearity is strictly considered_as an uncertainty only if a linear output is claimed.
4.4.3.2 Interference uncertainties

Where known, these may also be-stated separately in terms of the equivalent levgl of the
property to be measured for at-least two concentration levels of the interfering conjponent.
The mapufacturer should indicate which components are known to have interference effects in
the application under consideration, and whether the interference is in a positive or negative
direction. The specifications of interfering components, their concentration levels, and test
method$ shall be made by agreement between the manufacturer and the user excepgt where
other pdblications in.this series state specific requirements.

4.4.3.3 Repeatability

This valuéds to be stated on the basis that no adjustments shall be made by external] means
during thetest:

-+

a
T—tCT

4.4.3.4 Drift

The drift performance characteristics shall consist of a value for output fluctuation over
at least one time interval as chosen from the list in 5.6.6, with the associated value of drift for
that time interval. These parameters are to be stated for at least one input value within the
span and on the basis that no adjustments shall be made by external means during the stated
time intervals. The warm-up time is always excluded from the time interval. The time
interval(s) and input value(s) shall be chosen from the list in 5.6.6, and shall be subject to
agreement between the user and the manufacturer.
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4.5 Other performance characteristics

Although no statements of uncertainty limits are required for the performance characteristics
listed below, the manufacturer shall state their values or ranges for each specified operating

range.

a) Output fluctuation of electronic unit or the complete analysis system.

b) Minimum detectable change for the electronic unit or the complete analysis system.

c) Delay time (T,,). Differences may exist between upscale and downscale delay times.

d) Risg

e) 909
resp

f)  War

g) The

variation of ambient temperature.

h) The

varigation of the sample temperature.

i) The

varigtion in the sample pressure.

i) The
othd

5 Prdg

51 G
5.1.1
Complig

after w
instructi

(fall) time (T,, T5).

onse time.
m-up time.

quantitative effect on indicated value of the property to'be measured prod

quantitative effect on indicated value of the property to be measured prod

quantitative effect on indicated value of, the property to be measured prod

quantitative effect on indicated value of the property to be measured produced
r sample conditions (e.g. flow rate).

cedure for compliance testing

eneral
Compliance tests

nce testséshall be performed with the apparatus ready for use (including acce
brm-up.\time, and after performing adjustments according to the manufs
ons .

b response time (Tgq). Differences may exist between upscale and downscale 90 %

iced by

iced by

iced by

by any

ssories)
cturer's

mmmmmm Alits
\SAvInY]

procedures may be agreed upon between manufacturer and user.

al test

Testing shall be based upon the IEC 60359 procedures of limits of intrinsic uncertainty and
variations (type A).

5.1.2

Test instruments

In general, measurements for verification shall be carried out with instruments which do not
appreciably (or only calculably) affect the value to be measured. In principle, the uncertainties
in measurements made with these instruments should be negligible in comparison with the

uncertai

51.3

nties to be determined. See also 5.2.

Test instrument uncertainties

When the uncertainty of the test instrument is not negligible, the following rule should apply.
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If an apparatus is claimed to have a limit uncertainty of te % for a given performance
characteristic and the manufacturer used for its checking an instrument resulting in an
uncertainty of +n %, the uncertainty being checked shall remain between the limits +(e + n) %.

Likewise, if a customer checks the same apparatus using another instrument resulting in an
uncertainty of measurement of tm %, he is not entitled to reject the apparatus if its apparent
uncertainty exceeds the limits e %, but remains between the limits £(e + m) %.

If the apparatus is tested by applying a calibration gas with 95 % confidence limits in
composition of tm %, the apparatus should not be rejected or re-calibrated if the apparent
uncertainty is within the limits (e + m) %.

5.1.4 Influence quantities

Unless ptherwise specified, the influence quantities shall be at reference conditiohs during the
tests concerned, and during the test the apparatus shall be supplied with its rated volthge and
frequengy. See also 5.6.

5.1.5 Operational conditions

The anplyzer shall be in operational condition as specified.vby this standard gnd due
considefation shall be given to the application of test gas wugsing appropriate condifions for
flow, pressure and temperature. These shall be the reféerence conditions unless ofherwise
specified by a particular test.

5.2 (Calibration gases

Test edquipment shall include at least two ‘calibration gas mixtures for initial calibration
referred| to as zero gas (see 3.5.4) and spantvgas (see 3.5.5). Span gas shall normally|contain
the component to be measured at a concentration such that when correctly adjusted, the
analyzef indicates between 70 % and. 100 % of the range to be tested. Further calibration
gases (listributed in value through™“the range can be required where linearity i$ to be
separately adjusted. For preparation or analysis of these calibration mixtures | agreed
internatlonal or national standards*or methods shall be utilized (see Bibliography).

5.3 Adjustments madetduring tests

During {ests, adjustments by external means may be repeated at the intervals prescfibed by
the maTufacturer or-at any suitable interval, if this adjustment does not interfere Wwith the
uncertainty to be.checked (e.g. an initial calibration with the gases referred to in 5.2|may be
required by thesmanufacturer).

Adjustmlents’ shall also be performed when uncertainty values have expressly been quoted to
be valid only after such adjustmeni. Measurements shall then be made immediately after such
adjustment so that any drift will not influence them.

5.4 Reference conditions during measurement of intrinsic uncertainty

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

5.5 Reference conditions during measurement of influence quantity

When measuring the influence uncertainty of a performance characteristic due to an influence
quantity, all other quantities shall remain within reference conditions. The relevant influence
quantity may assume any value within its rated range of use.
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5.6 Testing procedures
5.6.1 General

These tests are repeated for each rated input range. Further tests are identified for specific
types of analyzer in subsequent parts, as there are variations dependent on type and
application of the analyzer. The uncertainties may be expressed as absolute uncertainties,
relative uncertainties or percentage uncertainties, but the one selected shall be identified.
Where one of the modes of expression is specified, it shall be used.

5.6.2 Intrinsic uncertainty

While operating under reference conditions the analyzer is presented with zero gas, a
span gas mixture giving a full-scale (see note 1) or near full scale indication, and at l¢ast two
intermedliate test gas mixtures with concentrations approximately uniformly distributed |through
the analyzer range. This procedure shall be performed at least six times and'the |intrinsic
uncertainties calculated using the means (see 3.2.17) of the indicated values\(see 3.2.9) and
conventional values (see 3.2.13) as described below.

The mgan value for the intrinsic uncertainty at each gas concentration is the difference
between the mean of the indicated values and the conventional"values (stable tes{ gas or
calibration gas concentrations used for the performance fests). The associatgd 95%
confidence limit is given by twice the standard deviation (se€<3.2.4) for a normal disfribution
of indicpted values. The stated intrinsic uncertainty at each”concentration in this dase will
therefore be the summation of the differences between the.mean of the indicated valpes and
the conyentional values and the associated confidencedlimits:

Intrinsicj uncertainty = (mean indicated value — conventional value) + twice standard dgviation

Where pnly one value for the intrinsic uncertainty is quoted for these measurements for a
specified range, it must be the maximum value.

The intfinsic uncertainty shall be determined at both limits of the reference range Wwhere a
referenge range is specified.

NOTE 1 |Where 100 % of rangesspan gas is used, the analyzer must report any positive deviation (dbove the
maximum|stated calibration range)\to within its standard performance specifications.

NOTE 2 |When the zero gas _is used, the analyzer must report any negative (below its minimum stated ¢alibration
range) dejviation to within'its:standard performance specifications.

NOTE 3 |[This test/isyeombined with the repeatability test. The uncertainty limits due to repeatability $hould be
taken intq account:

NOTE 4 |This definition for intrinsic uncertainty is only used in this standard and is not currently defined in
IEC 60359.

NOTE 5 If the indicated values do not fit a normal distribution, then the 95 % confidence limits must be found
following the procedures outlined in ISO/IEC Guide 98-3).

5.6.3 Linearity uncertainty

The results obtained in 5.6.2 are used to perform a linear regression using the mean of all the
indicated values for each test gas mixture. The maximum deviation between the mean
recorded values and this straight line is the linearity uncertainity. It is expressed in terms of
the units of the property to be measured.

NOTE 1 Where the output signal is only provided as a non-linear function of the measured parameter, the
manufacturer's linear transform function should be applied to the output signal prior to data analysis.

NOTE 2 The line fit from the linear regression values may not necessarily pass through zero.
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Repeatability

The results obtained as in 5.6.2 are used to calculate and report the standard deviation for
each test gas concentration. This is the repeatability for each gas concentration which should
be expressed in the units of the property to be measured.

Where only one repeatability value is quoted for these measurements, it should be the
maximum standard deviation.

5.6.5

Output fluctuation

The analyzer is presented with zero gas for a sufficient time that the indicated value is
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5.6.6 Drift

The test procedure shall be used to determine the output fluctuation and drift performance
characteristics under reference conditions, over at least one time interval and for at least one
rated input value in the range 50 % to 100 % of span (see Notes 2 and 3). The output
fluctuation is the difference between the maximum and minimum indicated values during the
the time interval tested.

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

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

The andlyzer should be fully warmed up. It is then calibrated, according to the manufgcturer's
instructijons, immediately before starting the test and operated according |[to the
manufag¢turer's instructions during the test. At no time after{the start of the tgst may
the analysis system be adjusted by external means.

The appropriate stable test gas concentration(s) are_applied to the analyzer until a stable
indicatign is given and the indicated value(s) recorded: This procedure is carried oyt at the
beginning and end of the specified time intervali.and at a minimum of six, approximately
evenly gpread, time intervals within the test period. Readings may be corrected for bafometric
pressurg variation.

The resfults shall be analyzed, to state thé’ output fluctuation over the period, and Hy linear
regressfon with respect to time. The,slope of the linear regression (for each inpuft value)
provides an estimate of the drift over that time period (see Annex B).

NOTE 1 |Parameters measured over periods up to 24 h are usually referred to as short-term. For on-ling analyzer
long-term|values are also normally required for time periods of 7 days to 3 months.

NOTE 2 |Where 100 % of range“span gas is used, the analyzer must report any positive deviation (d4bove the
maximum|stated calibration(range) to within its standard performance specifications.

NOTE 3 |Parameters may:also be measured for an input value between 0 % and 10 % of span. When thg zero gas
is used, the analyzer mUst report any negative (below its minimum stated calibration range) deviation to| within its
standard jperformance specifications. If this is the only drift figure quoted then the value of the concentration at
which it i measured must also be stated.

NOTE 4 |When using zero gas it is advisable to adjust the analyzer to give a slight positive reading |nitially to

b RTINS £ ey o gL [P, 4
allow for the POSSHotty O Gftri M teaowhScareGHrecton:

NOTE 5 Where stable test gas mixtures cannot be prepared or stored, the use of a reference analysis technique
of known performance characteristics may be acceptable.

5.6.7 Delay time, rise time and fall time

With a time logging data recording device connected to its output terminal, the analyzer is
flushed with zero calibration gas at the rated flow rate until a constant indicated value is
obtained. Then a calibration gas that gives a reading between 70 % and 100 % of full scale
(see note 1) is introduced by the analyzer inlet port at the rated flow rate. The instant this
occurs is taken as the start time of the step change. Gas flow is continued until any change in
indicated value is less than or equal to the intrinsic uncertainty of the instrument.

Zero calibration gas is then introduced by the analyzer inlet port at the rated flow rate. The
instant this occurs is taken as the start time of the step. Gas flow is continued until any
change in indicated value is less than or equal to the intrinsic uncertainty of the instrument.
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The values for delay time, rise time and fall time as defined in 3.5 are determined from the
recorded data, in conjunction with logged time intervals.

NOTE Where 100 % of range span gas is used, the analyzer must report any positive deviation (above the
maximum stated calibration range) to within its standard performance specifications.

5.6.8 Warm-up time

The analyzer is switched off and all of its components are allowed to cool to the reference
temperature, for example for a period of at least 12 h.

Calibration gas equivalent to between 70 % and 100 % (see Note 1) of full scale is applied
continuou 3 J he intrinsic
uncertainty reaches and remains within the speC|f|ed accuracy requwements and for|at least
30 min after this is met initially.

NOTE 1 |Where 100 % of range span gas is used, the analyzer must report any positive deviation (d#bove the
maximum|stated calibration range) to within its standard performance specifications.

NOTE 2 |This test may be carried out immediately prior to the drift test to ensure\readings are tak¢n over a
sufficient ftime interval.

5.6.9 Interference uncertainty

5.6.9.1 General

Interfer¢nce uncertainties should be determined for/each component of test gap being
analyzefd which is known to interfere with the component to be measured, and which is
expected to affect the sample stream in such a way-as to produce an uncertainty equial to, or
greater than, the minimum detectable concentratioh in the desired determination.

Generally, an interfering component -should be introduced at the highest expected
concentration and at approximately half that level to determine the interference uncertainty.

NOTE 1 [Interference uncertainties are_ generally of lower order. Hence, the required accuracy for inferference
testing ggds concentrations is less than.thatfor calibration gases, but the concentration of the measured cbmponent
must be Khown accurately.

NOTE 2 |For a given value of the\interfering component, the resultant interference uncertainty will normally vary
through thhe measuring range.

5.6.9.2 Procedure for determining interference uncertainty

Interfer¢nce uncertainties are determined by first presenting the analyzer with test gas and
then sefuentially with gases which contain the two concentrations of interfering components
and whichiare otherwise identical to the test gas.

Zero gas may be used where the interference uncertainty is not expected to vary significantly
through the measuring range. Normally, the test should be repeated with gas mixtures with
and without the interfering component but which contain an identical concentration of the
measured component equivalent to 70 % to 100 % (see Note) of span.

Each test is repeated three times and the average uncertainties are determined and recorded
in terms of the equivalent concentration of the component to be determined.

NOTE Where 100 % of range span gas is used, the analyzer must report any positive deviation (above the
maximum stated calibration range) to within its standard performance specifications.

5.6.9.3 Water vapour interference

Water vapour interference can be determined by the same procedures as stated in 5.6.9.2.


https://iecnorm.com/api/?name=c3c933b0254fc35e7175f1251f2de2c5

61207-1 © IEC:2010 - 29 -

However, the method of preparation of gases with a known concentration of water vapour
requires care, particularly where a high moisture content (>2 % v/v) is to be used. Further
details of this type of testing are provided in subsequent parts in this series of standards.

All pipework from the point of water vapour or other condensable vapour addition up to and
including the optical cell shall be maintained above the dewpoint.

The reference conditions will be with dry test gases.

5.6.10 Variations
5.6.10.1_ General

Uncertajnties caused by variations in physical parameters can be considered as influence
uncertainties. These are determined by presenting the analyzer with at leastytwo f{est gas
concentrations with the reference value of the parameter and then with the iIsame calibration
gases gnd the lower limit of the rated range of use for that parameter. This test shHould be
followed by a return to the reference value for that parameter and the~test repeated for the
upper limit of the rated range. A final set of readings should be taken at\the reference yalue.

The twq test gas concentrations should be chosen to given initial“indicated values between
0 % and 100 % (see Notes 1 and 2) of full scale.

Analyzelrs can incorporate both automatic or manual ceampensation for physical pargmeters.
Where ¢ompensation is only by means of a manual ddjustment, the indicated valueg should
be notefl both with the analyzer adjusted for the correct value and the reference valug for the
paramefer under test.

NOTE 1 |Where 100 % of range span gas is used, the analyzer must report any positive deviation (d4bove the
maximum|stated calibration range) to within its standard performance specifications.

NOTE 2 |When the zero gas is used, the analyzer must report any negative (below its minimum stated ¢alibration
range) dejviation to within its standard performance specifications.

5.6.10.2 Primary influence quantities
These ipfluence quantitiescare normally important and should be tested whenever releyant:

—- ambjent temperature

— maxjmum température and pressure
— humjdity

— supply voltage

— sample‘gas pressure

— sample gas flow
— sample gas temperature
— analyzer outlet pressure (where applicable)

The operating ranges for primary influence quantities are listed in Annex B of IEC 60359,
except for sample flow, pressure and temperature which are application dependent.

The test sequence for ambient temperature and humidity testing shall be according to
procedures in IEC 60068. A convenient summary is given in IEC 60770.
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5.6.10.3 Other influence quantities

These are less frequently investigated, but should be tested only where relevant and when
specified as necessary by the user or manufacturer. Relevant test procedures can be found in
IEC 60770-1 and IEC 60359. The following list is not exhaustive.

— attitude ("tilt")

— a.c. supply frequency

— a.c. supply distortion

— d.c. supply ripple and/or impedance

— vibration

— sound pressure/frequency

— shogk (drop-test)

— ventjlation

— sand and dust

— liquif water

— salt water

— bardmetric pressure

— contgminating dust or vapour (environmental)
— ioniging radiation

— elecfromagnetic compatibility

— elecfrical grounding requirements

— extefnal influences on sample composition

— effe¢t of particulates
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Annex A
(informative)

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

A.1 General

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

I: for indoor use under conditions which are normally found in laboratoriesyand factories
and where apparatus will be handled carefully.

Il fof use in environments having protection from full extremes of environment and under
cgnditions of handling between those of Groups | and IIl.

Ill:  fof outdoor use and in areas where the analyzer may be subjected to rough handling.

NOTE Thpese influence quantities generally affect the electronic units directly and apply specifically to them. The
sensor urnjits, being immersed in the sample are affected primarily by\the sample conditions and these|influence
quantities| may not relate to them. For in situ analyzers, where both”sensor units and electronic units are jmmersed
in the sample, the sample conditions, rather than these influence . quantities, may relate to the electronic|unit also.
The effecs of the external environment on the sensor unit may .nieed to be stated separately.

A.2 Climatic conditions

A.21 Ambient temperature

Reference value (to be chosen from): 20 °C, 23 °C, 25 °C or 27 °C.
Tolerange on reference value: 12 °C.

Rated r@nges of use:

Usage group I: +5 °C to +40 °C.

Usage group = -10 °C to +55 °C.
Usage group ll: —25 °C to +70 °C
Limit range for storage and transport: —-40 °C to +70 °C.

NOTE Many sensors need protection from freezing conditions.
A.2.2 Relative humidity of the air
Because extreme values of both temperature and humidity are not likely to occur

simultaneously, the manufacturer may specify the time limit over which these may be applied
and should specify the limitations of the combination, if any, for continuous operation.

Reference range at 20 °C, 23 °C, 25 °C or 27 °C: 45 % to 75 %.

Rated ranges of use:
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Usage group I: 20 % to 80 % excluding condensation.

Usage group II: 10 % to 90 % including condensation.

Usage group Ill: 5 % to 95 % including condensation.

A.2.3

Referen

Barometric pressure

ce value: existing local barometric pressure.

Rated ranges of use:

Usage ¢

Usage d@
—  Limi

man
— Limi
A.2.4

Referen

roup |: 70 kPa to 106 kPa (up to 2 200 m).

roups Il and Ill: 53,3 kPa to 106 kPa (up to 4 300 m)

range of operation: equal to the rated range of use unless otherwise stated by the

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

Heating effect due to solar radiation

ce value: no direct irradiation.

Rated ranges of use:

Usage ¢

roups | and Il: no direct irradiation.

Usage g@roup llI: the combined effect of solar radiation plus the ambient temperatursg

never d
temperg

Limit ra
manufa

Limit ra

A.2.5

Referen

ause the surface temperature~t0 exceed that which is obtained at an
ture of 70 C alone.

nge of operation: equal to the rated range of use, unless otherwise stated
Cturer.

nge for storage-and transport: to be stated by the manufacturer.

Velocity of the ambient air

ce range: 0 m/s to 0,2 m/s.

should
ambient

by the

Rated rangés of use:

Usage groups | and II: 0 m/s to 0,5 m/s.

Usage group Ill: 0 m/s to 5 m/s.

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

A.2.6

Sand and dust contents of the air — reference value: no measurable contents

Rated ranges of use:

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


https://iecnorm.com/api/?name=c3c933b0254fc35e7175f1251f2de2c5

61207-1 © IEC:2010 -33-
Usage group lll: to be stated by the manufacturer.

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

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

A.2.7 Salt content of the air

Reference value: no measurable content. Rated ranges of use:

Usage groups lLand |l npgligihlp content

Usage group lll: to be stated by the manufacturer.
Limit rapge of operation: to be stated by the manufacturer.
Limit rapge of storage and transport: to be stated by the manufacturer.

A.2.8 Contaminating gas or vapour content of the air

Referenice value: no measurable content.

Rated ranges of use: usage groups | to lll: to be stated\by the manufacturer.
Limit rapge of operation: to be stated by the manufacturer.

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

A.2.9 Liquid water content of thed@ir

Referenice value: no measurable content.
Rated ranges of use:

Usage group I: negligible content.

Usage group lI: drip water.

Usage groupll: splash water.

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

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

A.3 Mechanical conditions

A.3.1 Operating position

Reference value: position as stated by the manufacturer.
Tolerance on reference: £1°.

Rated ranges of use:
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Usage groups | and II: reference position +30°.
Usage group lll: reference position £90°.

Limit range of operation: to be 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-sensitive
indicators. For electronic units with built-in orientation-sensitive indicators, the manufacturer should make suitable
statements.

A.3.2 Ventilation

Referenlce value: ventilation not obstructed.
Rated r@nges of use:
Usage groups | and Il: negligibly obstructed.

Usage group lll: 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 rapnge of operation: to be stated by the manufacturer.

A.3.3 Vibration

Referenice value: no measurable value.

Rated ranges of use:

Usage group |: negligible.

Usage dgroups Il and IlI: to.be stated by the manufacturer.
Limit rapnge of operation+’to be stated by the manufacturer.

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

A4 IYIains supply conditions

A.4.1 Mains supply voltage (considering a distorted waveform)

Table A.1 gives mains supply voltages for usage groups | to Ill.
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Table A.1 — Mains supply voltage

d.c. and a.c. (r.m.s.) a.c. (peak)
Reference value: Rated value Rated value
Tolerance on reference value: +1 % +2 %
Rated ranges of use:
Usage group | : +10 % +12 %
Usage group 11: -12 % to +10 % -17 % to +15 %
Usage group 111: —-20 % to +15 % -30 % to +25 %
Limit range of operation: equal to the rated range of use unless otherwise stated by the manufacturer.
A.4.2 Mains supply frequency
Table Al2 gives mains supply frequencies for usage groups | to Ill.
Table A.2 — Mains supply frequency
Reference value: rated frequency
Tolerancq on reference value: 1

Rated range of use:

Usage gr:

ups | and Il: 5 %

Usage gr

up IlI: +10 %

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

A.43

The dis
envelop

(1
Y2 = (1

Yy

Referenlce value: 8 = 0.(sine-wave).

Toleran

Rated ranges ef.use:

Usage group-t: B = 0,05;

Distortion of a.c. mains supply

fortion is determined by a factof,*, in such a way that the waveform is in
e formed by:

+ B) A sin wt, and

- B) A sin wt

Ce on reference value: 8 = 0,05

Usage groups Il to Ill: 8 =0, 10.

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

The values of 8 are valid when the analyzer is connected to the supply mains.

NOTE 1
crossings

NOTE 2
be used.

A.4.4

Referen

side an

The above formulae may be applied over the half cycle or a full cycle depending on whether the zero

are equally spaced or not.

If the a.c. peak voltage exceeds the values stated in A.3.1, the mains supply under consideration cannot

Ripple of d.c. supply

ce value 0 % of supply voltage, see Table A.3.
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Table A.3 — Ripple of d.c. supply
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Rated ranges of use

Supply voltage
%

Usage group I: 0,5
Usage group Il: 1,0
Usage group llI: 5,0
Limit range of operation: 5,0

The values given are peak-1o-peak values of the ripple voltage expressed

as a percentage of the average d.c. supply voltage.
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Annex B
(informative)

Performance characteristics calculable from drift tests

To collect reliable results, the applied test gas concentrations should be stable throughout the
test period. (Alternatively, a reference instrument, where used, shall be calibrated prior to
each use, against a stable known calibration gas.) Uncertainties in these reference values will
affect the limits of acceptability (see 5.1.3). Each indication to be used for calculations

(below) should be obtained as a reliable value, i.e. the test gas should be applied for 5 min
after stabitityis—achieved—=and—themean—indication—utitized—Alternativelty,—where—other tests
have inflicated a significant discrimination uncertainty can exist, the mean of at,lealst three
separatg applications of the test gas should be used.
The lindar regression is given by the following equation:
Y=A+Bt (B.1)
where
Y is thel indication (not corrected by the indication obtaingd with the zero gas) obtaifned with
time t:
nis the |number of measurements.
AL XY — BXt (B.2)
n
_ nZth—(Zt)(ZZY) (B.3)
nXtc —(Zt)
An example of the calculatioh of output fluctuation and drift is given below in Table B.1:
Table B.1 — Data: applied concentration 1 000 units
Time (H) 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Indicatdd |10 | 1030 | 995 | 1005 | 980 | 990 | 950 | 970 | 975 | o995| | 965
Y=10TT6=0,047 71

Output fluctuation = 1 030 — 950 = 80

Drift per 1 000 h (one month) = —-47,7
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EXPRESSION DES PERFORMANCES
DES ANALYSEURS DE GAZ -

Partie 1: Généralités

AVANT-PROPOS

El:2010

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de nar
compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEN.
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation

nalisation
La CEIl a
dans les

domaines 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 acced
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "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
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison-avec la CEl,
égalefent aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les d¢cisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techfiiques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Ppublications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et son|
commg telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts/raisonnables sont entrepris afin g
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publicatiofs; la CEIl ne peut pas étre tenue re

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

Dans |e but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dan
mesulle possible, a appliquer de fagon transparente.‘les Publications de la CEIl dans leurs pu
nationales et régionales. Toutes divergences entre.toutes Publications de la CEIl et toutes pu
nationales ou régionales correspondantes doivent.&tre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CHI elle-méme ne fournit aucune attestation.de conformité. Des organismes de certification indé
fournigsent des services d'évaluation de gonformité et, dans certains secteurs, accédent aux mg
confolmité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organ
certification indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer.qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

Aucune responsabilité ne doit® étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxi
mandataires, y compris ses.experts particuliers et les membres de ses comités d'études et ded
nationaux de la CEI, pour/tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommfage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de judtice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la

sibles au
iée a des
Ciper. Les
articipent
on (1SO),

a mesure
de la CEI

t agréées
ue la CEl
ponsable

s toute la
blications
blications

pendants
rques de
smes de

tion.

iaires ou

Comités
out autre
b les frais
CEl ou de

blications

vent faire
nue pour

ce.

La Norme internationale CEIlI 61207-1 a été établie par le sous-comité 65 B: Dispositifs et
analyse de processus, du Comité d’études 65 de la CEIl: Mesure, commande et automation
dans les processus industriels.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiere édition, parue en 1994, et constitue
une révision technique.

Cette édition inclut les modification techniques majeures suivantes:

a)

b)

Toutes les références (normatives et informatives) ont été mises a jour, retirées ou

ajoutées comme il convient.

Tous les termes et définitions en rapport avec la présente Norme internationale
mis a jour.

ont été
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f)

Le textd de cette norme est issu des documents suivants:

Toutes les références aux erreurs ont été remplacées par «incertitude» et les définitions
ont été mises a jour comme il convient.

Lorsqu’'une seule valeur est appelée pour une spécification de performance, telle que
I'incertitude intrinséque, l'incertitude de linéarité ou de répétabilité, sur une étendue de
mesure, cette valeur est maintenant définie comme valeur maximale plutét qu’une
moyenne ou une valeur représentative. Auparavant, ceci était indéfini.

Lorsque les gaz d’étalonnage pour le zéro et le 100 % sont utilisés, il y a maintenant une
exigence définie a savoir il faut que I'analyseur soit capable de répondre dans ses
performances normalisées au dela de son étendue normale de mesure, afin de permettre
I’enregistrement des réponses en dega ou au-dela.

Une nouvelle Annexe A a été ajouté pour donner les valeurs d’influence normalisées

recommandées:

FDIS Rapport de vote
65B/741/FDIS 65B/752/RVD

Le rappprt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute ihfermation sur le vofe ayant

abouti & I'approbation de cette norme.

Une lisfe de toutes les parties de la série CElI 61207¢,présentée sous le titre pgénéral,
Expresgion des performances des analyseurs de gaz, geut étre consultée sur le site|web de

la CEI

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la|date de
stabilité| indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données

relative$ a la publication recherchée. A cettevdate, la publication sera

reconduite,

supprimée,

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.
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EXPRESSION DES PERFORMANCES
DES ANALYSEURS DE GAZ -

Partie 1: Généralités

1 Domaine d'application et objet

El:2010

La présente partie de la CEIl 61207 s'applique aux analyseurs de gaz utilisés pour la

détermi

La prés
de décl
D'autres
certaing

nation de certains constituants des mélanges gazeux.

brations des fabricants ainsi que les essais communs a tous les analyseurs
normes de cette série comme la CEl 61207-2, décrivent les aspects spéci
types d'analyseurs utilisant des capteurs électrochimiques a haute’températuf

Cette partie de la CEl 61207 est conforme aux principes généraux établis dans la CE

et la CE

La prés
emplacs
un systé

1 60770.

ente Norme s'applique aux analyseurs spécifiés pour installation permanente
ment (a l'intérieur comme a I'extérieur) et aux,.analyseurs tels que ceux utilis
me de manipulation des échantillons soit une _technique de mesure sur site.

fabrica

t en une unité intégrée comprenant:toutes les parties mécaniques, électri

La pré;rnte Norme s'applique a l'analyseur complet lorsque celui-ci est fourni par

électro
seules |

Pour les

iques. Elle s'applique également aux:unités de capteur seules et unités électn
brsqu'elles sont fournies séparément ou par des fabricants différents.

besoins de la présente Norme, tout régulateur d'alimentation, réseau ou no

ente partie de la CEI 61207 comprend la terminologie, les définitions(les exigences

de gaz.
iques a
e.

| 60359

en tout
ant soit

un seul
ques et
oniques

h, fourni

avec l'analyseur ou spécifié patr,'le fabricant, est considéré comme faisant partie de

I'analys

Les exid

bur, qu'il soit intégré a Ilamalyseur ou contenu dans un boitier séparé.

ences de sécurité.sont décrites dans la CEI 61010-1.

Siuno

mélangg

concen

plusieurs composants de I'échantillon sont inflammables et que de I'air ou Un autre

gazeux<eentenant de Il'oxygéne ou d’autres oxydants sont présents, la p
ation des/réactifs sont limitée a des niveaux hors des limites d'inflammabilité.

lage de

la CEl 60382.

atiques
et dans

Les spécifications relatives aux valeurs d'essai des grandeurs d'influence sont disponibles

dans la

CEl 60654.

Les exigences relatives a la documentation a fournir avec les instruments sont décrites dans
la CEIl 61187.

Les exigences relatives aux principes généraux concernant les grandeurs, unités et symboles
sont abordées dans I'lSO 1000. Se reporter également a I''SO 31-0.

Cette partie n'est pas applicable:
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— aux accessoires tels qu’enregistreurs, convertisseurs analogique-numérique ou systémes
d'acquisition de données utilisés conjointement aux analyseurs, sauf si deux ou plusieurs
de ces analyseurs sont combinés et vendus comme un sous-systéme et si une unité
électronique unique est fournie afin d'assurer la mesure continue de plusieurs propriétés,

auquel cas l'unité d'affichage est considérée comme faisant partie de l'analyseu
méme maniére, sont inclus les convertisseurs f.e.m.-courant ou f.e.m.-pression
partie intégrante de 'analyseur.

Cette partie de la CEl 61207 a pour objet:

r. De la
qui font

— de spécifier les aspects généraux en matiére de terminologie et de définitions relatifs aux

performances de fonctionnement des analyseurs de gaz utilisés pour la mesure en
de la composition des gaz;

continu

— d'un|fier les méthodes utilisées en fournissant et en vérifiant les indications relatj
perfprmances fonctionnelles de ces analyseurs;

ves aux

— de gpécifier les essais qu’il convient d’effectuer afin de déterminer les .perfofmances

fonctionnelles et la maniére dont il convient de réaliser ces essais;

— de dtipuler des documents de base pour supporter l'usage des normes d'assuran
qualité 1SO 9001.

2 Reéflérences normatives

Les dotuments de référence suivants sont indispensables pour l'application du
document. Pour les références datées, seule I'édition~citée s'applique. Pour les réf
non datges, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les é
amendements).

CEI 60068 (toutes les parties), Essais d'environnement

CEI 60359:2001, Appareils de mesures-électriques et électroniques — Express
performpnces

CEI 60381-1: Signaux analogiqies pour systeme de commande de processus —
SignauX a courant continu

CEI 60382: Signal analogique pneumatique pour des systemes de conduite de proces

CEI 60654 (toutes~les parties), Matériels de mesure et de commande dans les pr
industrig¢ls — Conditions de fonctionnement

CEI 60654+ Matériels de mesure et de commande dans les processus indu

ce de la

présent

grences

entuels

on des

Partie 1:

BUS

Dcessus

striels —

Conditiqns:de fonctionnement — Partie 1: Conditions climatiques

CEI 60770 (toutes les parties), Transmetteurs utilisés dans les systémes de conduite des

processus industriels

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

industriels — Partie 1: Méthodes d'évaluation des performances

CEI161010-1, Regles de sécurité pour appareils électriques de mesurage, de régulation et

de laboratoire — Partie 1: Prescriptions générales
CEI 61187, Equipements de mesures électriques et électroniques — Documentation

ISO 31-0, Grandeurs et unités — Principes généraux
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ISO 1000, Unités Sl et recommandations pour I'emploi de leurs multiples et de certaines
autres unités

3 Termes et définitions

3.1 Généralités

Pour l'objet du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent. Les
définitions de 3.2 (sauf 3.2.17), 3.3 et 3.4 sont issues de la CEl 60359.

3.2 Termes et définitions de base

3.21
mesurande
grandedr faisant I'objet d'une mesure, évaluée en |'état supposé par le systéme de|[mesure
lors de la mesure proprement dite

NOTE 1 |La valeur supposée par une grandeur faisant I'objet d'une mesure lorsquielle n'interagit |pas avec
I'appareil de mesure peut étre appelée valeur non perturbée de la grandeur.

NOTE 2 |La valeur non perturbée et son incertitude associée peuvent uniguement étre calculées g:l(a‘;ce a un
modeéle du systéeme mesuré et de l'interaction des mesures, en connaissant‘le€s caractéristiques métiologiques
appropriéps de I'appareil, qui peuvent étre appelées charge instrumentale.

3.2.2
(résultgt de) mesure
ensemble de valeurs attribuées a un mesurande,>comprenant une valeur, l'incertjtude et
I'unité de mesure correspondantes

[CEI 60p50-311, 311-01-01, modifiée]

NOTE 1 |La valeur moyenne et la largeur moyennende l'intervalle sont respectivement appelées valeur (yoir 3.2.3)
du mesurgande et incertitude (voir 3.2.4).

NOTE 2 |La mesure est liée a l'indication-(voir 3.2.5) donnée par I'appareil et aux valeurs de correction|obtenues
par I'étaldnnage.

NOTE 3 |[L'intervalle peut étre caonsidéré comme une représentation du mesurande fournie compatible pvec tous
les autre§ mesures du méme mesurande.

NOTE 4 |La largeur de l'intervalle, et donc l'incertitude, peut uniquement étre donnée avec un niveau de [confiance
défini (voir 3.2.4, NOTE 1%

3.2.3
valeur (-mesure)
élémenf moyen de I'ensemble attribué pour représenter le mesurande

NOTE La valeur-mesure n'est pas plus représentative du mesurande que tout autre élément de I'ensemble. Elle a
été choisie simplement pour des raisons de commodité d'expression de lI'ensemble au format V + U, ou V est
I'élément moyen et U la demi-largeur de I'ensemble, plutdt que par ses extrémes. Le qualifiant "-mesure" est utilisé
lorsqu'il est jugé nécessaire d'éviter toute confusion avec la valeur de lecture ou la valeur indiquée.

3.24
incertitude (de mesure)

parameétre, associé a un résultat de mesure, qui caractérise la dispersion des valeurs qui
pourraient étre raisonnablement étre attribuées au mesurande

NOTE 1 Le parameétre peut étre, par exemple, un écart-type (ou un multiple de celui-ci) ou la demi-largeur d’un
intervalle de niveau de confiance déterminé.

NOTE 2 L’incertitude de mesure comprend, en général, plusieurs composantes. Certaines de ces composantes
peuvent étre évaluées a partir de la distribution statistique des résultats de séries de mesures et peuvent étre
caractérisées par des écarts-types expérimentaux. Les autres composantes, qui peuvent aussi étre caractérisées
par des écarts-types, sont évaluées en admettant des distributions de probabilité, d’aprés I'expérience acquise ou
d’aprés d'autres informations.
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[CEI 60050-311, 311-01-02, VIM 3.9]

NOTE 3 |l est entendu que le résultat de la mesure est la meilleure estimation de la valeur du mesurande et que
toutes les composantes de l'incertitude, y compris celles qui proviennent d’effets systématiques, telles que les
composantes associées aux corrections et aux étalons de référence, contribuent a la dispersion [VIM].

NOTE 4 La définition et les notes 1 et 2 sont issues du GUM, Article B.2.18. L'option utilisée dans la présente
norme consiste a exprimer l'incertitude comme la demi-largeur d'un intervalle selon les modes opératoires du GUM
et un coefficient d’élargissement de 2. Ce choix correspond a la pratique désormais adoptée par la plupart des
laboratoires étalons nationaux. Avec la distribution normale, un coefficient d’élargissement de 2 correspond a un
niveau de confiance de 95 %. Sinon, des élaborations statistiques sont nécessaires pour établir la correspondance
entre le coefficient d’élargissement et le niveau de confiance. Comme les données utilisées pour cette élaboration
ne sont pas toujours disponibles, il est jugé préférable d'établir le coefficient d’élargissement. Cet intervalle peut
étre "raisonnablement" attribué pour décrire le mesurande, au sens de la définition du GUM, étant donné que, dans
la plupart des cas, il assure la compatibilité avec tous les autres résultats des mesures du méme mesurande
attribué dp la méme maniére, selon un niveau de confiance suffisamment élevé.

NOTE 5 |Conformément au document CIPM INC-1 et au GUM, les composantes d'incertitude évaluégs par les
méthodeg statistiques sont appelées composantes de catégorie A, celles évaluées a l'aide d'autres méthqdes étant
appelées [composantes de catégorie B.

3.2.5
indicatilce)n ou valeur de lecture
signal de sortie de I'appareil

NOTE 1 |La valeur indiquée peut étre déduite de I'indication en utilisant la courbe d'étalonnage.
NOTE 2 |Pour une mesure matérialisée, l'indication est sa valeur nominale ou sa valeur déclarée.
NOTE 3 |[L'indication dépend du format de sortie de 'appareil:

— pour les sorties analogiques, il s'agit d'un nombte lié a I'unité appropriée de |'affichage;
— pour les sorties numériques, il s'agit de I'élément numérique qui s'affiche;

— pour les sorties codées, il s'agit de l'identification du modéle de code.

NOTE 4 |Pour les sorties analogiques censées_étre lues par un observateur humain (comme sur les appareils de
type "indgx sur I'échelle", par exemple), I'unité'de la sortie est celle de la graduation. Pour les sorties anfalogiques

censées ¢tre lues par d'autres appareils (¢comme dans les transducteurs étalonnés, par exemple), I'unitél de sortie
est celle ¢e la mesure de la grandeur prénant en charge le signal de sortie.

3.2.6
étalonnjage
ensemble des opérations_établissant, en référence a des étalons, la relation qui existe, dans
les conditions spécifiées; entre une indication et un résultat de mesure

[CEI 60p50-311,.341-01-09]

NOTE 1 |[La rélation entre les indications et les résultats de mesures peut étre donnée, en principe| dans un
diagramn]e d’étalonnage.

NOTE 2 |l faut que I'étalonnage soit réalisé dans des conditions de fonctionnement précises de I'appareil. Le
diagramme d'étalonnage représentant son résultat n'est pas valide si I'appareil fonctionne dans des conditions hors
de la plage utilisée pour I'étalonnage.

NOTE 3 Souvent, et particulierement pour les appareils dont les caractéristiques métrologiques sont
suffisamment connues par I’expérience acquise, il est pratique de prédéfinir un diagramme d'étalonnage simplifié
et de ne réaliser qu'une vérification de I'étalonnage (voir 3.3.12) afin de contréler si la réponse de I'appareil reste
dans ses limites. Bien entendu, le diagramme simplifié est plus large que celui qui aurait été défini par I'étalonnage
complet de I'appareil, et I'incertitude attribuée aux résultats des mesures est par conséquent plus importante.

3.2.7

diagramme d'étalonnage

partie du plan muni de coordonnées, définie par I'axe des indications et par I'axe des mesures
qui représente la réponse de I'appareil aux différentes valeurs du mesurande

[CEI 60050-311, 311-01-10]
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3.2.8
courbe d'étalonnage
courbe qui donne la relation entre la valeur indiquée et la valeur du mesurande

NOTE 1 Lorsque la courbe d'étalonnage est une droite passant par zéro, il est commode de se référer a la pente,
connue comme la constante de I'appareil de mesure.

[CEI 60050-311, 311-01-11]

NOTE 2 La courbe d'étalonnage est celle qui divise en deux parties égales la largeur du diagramme d'étalonnage
parallele a I'axe des résultats de mesures, joignant ainsi les points représentant les valeurs du mesurande.

3.2.9

valeur i

valeur du mesurande donnée directement par un appareil de mesure sur la base de(sg courbe
d'étalonpnage

[CEI 60p50-311, 311-01-08]

NOTE La valeur indiquée est la valeur-mesure du mesurande lorsque l'appareil est)utilisé dans une mesure
directe (vpir 3.3.7) dans toutes les conditions de fonctionnement pour lesquelles |le 'diagramme d'étalopnage est
valide.

3.2.10
compatjibilité (de mesure)
propriétg satisfaite par toutes les mesures du méme{mesurande, caractérisée [par un
recouvrement suffisant de leurs intervalles

[CEI 60p50-311, 311-01-14]

NOTE 1 |La compatibilité de tout résultat d'une mesure avec tous ceux qui représentent le méme mesurande peut
étre évalyée uniquement a un certain niveau de confiance (étant donné qu'elle dépend de l'inférence statistique),
niveau qufil convient d'indiquer au moins par conventien‘implicite ou grace a un coefficient d’élargissement.

NOTE 2 |La compatibilité des résultats des mesures obtenus avec différents appareils et différentes méthodes est
assurée par la tragabilité (voir 3.2.16) par rapport a un étalon primaire commun (voir 3.3.6) des étalons utilisés
pour |'étglonnage de plusieurs appareils \(et, bien entendu, par I'exactitude de I'étalonnage et des fnodes de
fonctionng¢ment).

NOTE 3 |Si deux résultats d'une mesure sont incompatibles, il faut que des moyens indépendants permettent de
décider siI'un ou les deux résultats, sont faux (peut-étre parce que l'incertitude est trop limitée) ou s'il ne|s'agit pas
du méme|mesurande.

NOTE 4 |Les mesures réalisées avec une incertitude plus importante donnent des résultats compatibles sur une
plus largq étendue, cardesdiscriminations parmi les différents mesurandes sont moins importantes, permettant de
les class¢r avec desiumodéles plus simples. Avec des incertitudes plus limitées, la compatibilit¢ demlande des
modéles de systémes)mesurés plus détaillés.

3.2.11
incertitude intrinséque du mesurande
incertitude minimale qui peut éfre atfribuée dans Ta descripfion d'une grandeur mesurée

NOTE 1 Aucune grandeur ne peut étre mesurée avec une incertitude de plus en plus limitée, dans la mesure ou
une grandeur donnée est définie ou identifiée a un niveau de détail donné. La mesure d'une grandeur donnée avec
une incertitude inférieure a sa propre incertitude intrinséque oblige a la redéfinir avec un niveau de détail plus
élevé, de maniére a mesurer une autre grandeur. Voir également GUM D.1.1.

NOTE 2 Le résultat d'une mesure réalisé avec l'incertitude intrinséque du mesurande peut étre considéré comme
la meilleure mesure de la grandeur en question.

3.212

incertitude instrumentale (absolue)

incertitude du résultat d'une mesure directe d'un mesurande dont l'incertitude intrinséque est
négligeable

NOTE 1 Sauf indication contraire explicite, l'incertitude instrumentale est exprimée comme un intervalle au
coefficient d’élargissement de 2.
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NOTE 2 Pour les mesures directes a lecture unique des mesurandes dont l'incertitude intrinséque est limitée par
rapport a [l'incertitude instrumentale, l'incertitude de mesure coincide, par définition, avec ['incertitude
instrumentale. Sinon, l'incertitude instrumentale doit étre traitée comme une composante de catégorie B dans
I'évaluation de I'incertitude de mesure, sur la base du modéle associant les différentes mesures directes
concernées.

NOTE 3 Par définition, l'incertitude instrumentale inclut automatiquement les effets de la quantification des
valeurs de lecture (fraction d'évaluation minimale de l'intervalle de graduation des sorties analogiques, unité du
dernier chiffre stable des sorties numériques).

NOTE 4 Pour les mesures matérialisées, l'incertitude instrumentale est I'incertitude qu'il convient d'associer a la
valeur de la grandeur reproduite par la mesure matérialisée afin d'assurer la compatibilité des résultats de ses
mesures.

NOTE 5 Dans la mesure du possible, l'incertitude peut étre exprimée dans sa forme relative (voir 3.4.3) ou
conventionnelle (voir 3 4 4) |'incertitude relative est le rapport UV de l'incertitude abhsolue [/ sur la valeur de la
mesure V| l'incertitude conventionnelle étant le rapport U/Vs de l'incertitude absolue U sur une valeur ghoisie de
maniere donventionnelle Vs.

3.2.13
mesure|de valeur conventionnelle
valeur ¢g'un étalon utilisé dans l'opération d'étalonnage et connue dvec une ingertitude
négligeable par rapport a celle de 'appareil a étalonner

NOTE Cltte définition est adaptée a l'objet de la présente norme a partic_de la définition de la "valeur
conventionnellement vraie (d'une grandeur)": valeur attribuée a une grandeur particuliere et reconnue, plarfois par
convention, comme la représentant avec une incertitude appropriée pour un, usage donné (voir la CEI 60050-311,
311-01-06, VIM 1.20).

3.2.14
grandeuyr d'influence
grandedr qui n’est pas l'objet de la mesure et «dont la variation affecte la relatign entre
I'indicat|on et la mesure

NOTE 1 |Les grandeurs d'influence peuvent provenitidu systéeme de mesure, de l'appareil de mesyre ou de
I'environnement [VEI].

NOTE 2 |Comme le diagramme d'étalonnage.dépend des grandeurs d'influence, pour assigner la mespre, il est
nécessaire de savoir si les grandeurs d'influence applicables sont dans la plage spécifiée [VEI].

[CEI 60p50-311, 311-06-01]

NOTE 3 |Une grandeur d'influence est dite comprise entre C’' et C" si les résultats de sa mesure satisfont la
relation spiivante: C'< V- U <WWr U < C".

3.2.15
conditipns stabilisées
conditions de fonctionnement d'un dispositif de mesure, dans lesquelles la varigtion du
mesurande dans le temps est telle que la relation entre les signaux d'entrée et de sqgrtie des
appareils ne.change pas de maniére significative par rapport a la relation obtenue lofsque le
mesurapdevest constant dans le temps

3.2.16

tracabilité

propriété du résultat d'une mesure ou de la valeur d'un étalon telle qu’elle puisse étre reliée a
des références déterminées, généralement des étalons nationaux et internationaux, par
I'intermédiaire d’une chaine ininterrompue de comparaisons ayant toutes des incertitudes
déterminées

[CEI 60050-311, 311-01-15, VIM 6.10]

NOTE 1 Le concept est souvent exprimé par I'adjectif "tracable" [VEI, VIM].

NOTE 2 La chaine ininterrompue de comparaisons est appelée chaine de raccordement aux étalons ou chaine
d’étalonnage [VEI, VIM].
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NOTE 3 La tragabilité implique d'établir une organisation métrologique selon une hiérarchie d’étalons (appareils
et mesures matérialisées) d'incertitude intrinséque croissante. La chaine de comparaisons partant de I'étalon
primaire vers le dispositif étalonné ajoute en effet une nouvelle incertitude a chaque étape.

NOTE 4 La tragabilité est assurée uniguement au sein d'une incertitude donnée, qu'il convient de préciser.

3.2.17

moyenne

somme des valeurs individuelles divisée par le nombre total de valeurs, pour un ensemble de
valeurs

3.3 Termes et définitions générales des dispositifs et opérations

3.3.1
appareil (de mesure)
disposit|/f destiné a étre utilisé pour faire des mesures, seul ou associé a uncou pllusieurs
disposit|/fs annexes

[CEI 60950-311, 311-03-01, VIM 4.1]

NOTE Leg terme "appareils (de mesure)" comprend les appareils indicateurs et les mestures matérialiséeg.

3.3.2
appareil (de mesure) indicateur
appareil de mesure qui affiche une indication

NOTE 1 |L'indication peut étre analogique (continue ou discontinu€)) niGmérique ou codé [VEI].
NOTE 2 |L’appareil peut indiquer simultanément les valeurs de.plusieurs grandeurs [VEI].
NOTE 3 |Un appareil de mesure afficheur peut, de plus, fournir un enregistrement [VEI].
NOTE 4 |L'affichage peut consister en un signal de sartie non directement lisible par un observateur hunpain, mais

capable dfinterprétation par un dispositif convenable{VEI].

[CEI 60950-311, 311-03-02, VIM 4.6]

NOTE 5 |Un appareil indicateur peut consister en une chaine de transducteurs, a laquelle il est possiblg d'ajouter
d'autres dispositifs de traitement, ou €én uh seul transducteur.

NOTE 6 |L'interaction entre I'appareil indicateur, le systéme mesuré et I'environnement génére un fignal au
premier stade de l'appareil (appelé capteur). Ce signal est élaboré a l'intérieur de I'appareil, dans un |signal de
sortie quilachemine les infofmations relatives au mesurande. La description du signal de sortie dans un [format de
sortie adgdpté est l'indicatign fournie par I'appareil.

NOTE 7 |Une chaine{d'appareils est traitte comme un seul appareil indicateur lorsqu'un seul dlagramme
d'étalonnage est disponible et associe le mesurande a la sortie du dernier élément de la chaine. Dans|ce cas, if
faut que Ips grandeurs d'influence soient définies pour I'ensemble de la chaine.

3.3.3
mesure matérialisée

dispositif destiné a reproduire ou a fournir, d’'une fagon permanente pendant son emploi, une
ou plusieurs valeurs connues d'une grandeur donnée

NOTE 1 La grandeur concernée peut étre appelée grandeur fournie [VEI].

[CEI 60050-311, 311-03-03, VIM 4.2]

NOTE 2 La définition couvre également les dispositifs (les générateurs de signal et les générateurs de tension ou
de courant standard, par exemple) souvent appelés appareils d'alimentation.

NOTE 3 L'identification de la valeur et de l'incertitude de la grandeur fournie est donnée par un nombre lié a une
unité de mesure ou un terme codé, appelé valeur nominale ou valeur marquée de la mesure matérialisée.
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3.34
apparei

| électrique de mesure

appareil de mesure destiné a mesurer une grandeur électrique ou une grandeur non
électrique par des moyens électriques ou électroniques

[CEI 60050-311, 311-03-04]

3.3.5

transducteur
dispositif technique qui manipule un signal d'entrée et le transforme en signal de sortie

NOTE Tous les appareils indicateurs contiennent des transducteurs et peuvent étre constitué d’un transducteur.

Si les si

naux—sont-élaborés nar une chaine de transducteurs—les signaux—dentrée et de sortie d
= T =

chaque

transduct

3.3.6

étalon $rimaire

étalon
meétrolo
granded

NOTE 1
dérivées.

NOTE 2

les étalonjs témoins ou avec des étalons de référence [VEI].

[CEI 60

3.3.7
(métho
méthod
qu’il so
fonction
NOTE 1

de mesur
oudung

NOTE 2
pour déte

[CEI 60

NOTE 3
utilisation

3.3.8

bur ne sont pas toujours accessibles directement de maniere univoque.

ui est désigné ou largement reconnu comme présentant les plus’ hautes

Un étalon primaire n’est jamais utilisé directement pour des mesures en dehors de sa compard

D50-311, 311-04-02, VIM 6.4]

le de) mesure directe
e de mesure dans laquelle la valeurd’'un mesurande est obtenue directeme

nelle du mesurande par rapport a‘d’autres grandeurs réellement mesurées

On considére que la valeur du.niesurande est obtenue directement, méme lorsque I'échelle d’'u
e comporte des valeurs qui son{‘reliées aux valeurs correspondantes du mesurande a I'aide d’J
aphique [VEI].

La méthode de mesurerreste directe, méme s’il est nécessaire d’exécuter des mesures supplé
Fminer les valeurs des grandeurs d’influence en vue d’effectuer des corrections [VEI].

D50-311, 311202-01]

Les définitions des caractéristiques métrologiques des appareils font implicitement référen
dans le-cadre de mesures directes.

qualités

piques et dont la valeur est établie sans se référer a d’autresétalons de la méme
r
Le concept d’étalon primaire est valable aussi bien pour les grandeurs-de base que pour les

prandeurs

ison avec

ht, sans

t nécessaire d’exécuter des calélls supplémentaires basés sur une dépg¢ndance

h appareil
n tableau

mentaires

te a leur

(métho

méthode de mesure dans laquelle la valeur d’'une grandeur est obtenue a partir de mesures
effectuées par des méthodes de mesure directes d’autres grandeurs liées au mesurande par
une relation connue

[CEI 60050-311, 311-02-02]

NOTE 1

directe.

NOTE 2

Pour appliquer une méthode de mesure indirecte, il est nécessaire d'utiliser un modele en mesure de
fournir la relation, explicitée de maniére exhaustive, entre le mesurande et les paramétres mesurés par la méthode

Il faut que les calculs soient réalisés sur les deux valeurs et les incertitudes. Par conséquent, des régles
acceptées sont nécessaires a la propagation de l'incertitude, comme indiqué dans le GUM.
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3.3.9

(méthode de) mesure par observations répétées

méthode de mesure dont le résultat est attribué en fonction d’'une analyse statistique de la
distribution des données obtenues suite a plusieurs observations répétées dans des
conditions en principe identiques

NOTE 1 |l convient de recourir a une analyse statistique lorsque l'incertitude instrumentale est trop faible pour
garantir la compatibilité de la mesure. Cela peut se produire dans deux circonstances différentes:

a) lorsque le mesurande est une grandeur faisant I'objet de fluctuations statistiques intrinséques (dans le cadre de
mesures impliquant une corrosion nucléaire, par exemple). Dans ce cas, le mesurande réel est la distribution
statistique des états de la grandeur mesurée, qui doit étre décrite par ses parameétres statistiques (moyenne et
écart-type). L'analyse statistique est réalisée sur un ensemble de résultats de mesures, disposant chacun de
sa valeur et de son incertitude, étant donné que chaque observation décrit correctement un état particulier de
la grapdeur mesurée. La situation peut étre considérée comme un cas particulier de mesure indirecte.

b) lorsque le bruit associé a la transmission des signaux a un impact plus important sur la valeur'de lecture que
dans |es conditions de fonctionnement utilisées pour I’étalonnage, contribuant a une incertitude de mesure
compgrable a l'incertitude instrumentale, ou plus importante (dans le cadre de I'utilisation des appareils de
mensyration, par exemple). Dans ce cas, I'analyse statistique est réalisée sur un efnsé€mble de vpleurs de
lectur@ dont I'objet est de distinguer du bruit les informations relatives au mesurandey La situation|peut étre
considgérée comme un nouvel étalonnage de I'appareil pour un ensemble de conditions de fonctionnement hors
de ledr étendue nominale.

NOTE 2 |Une observation répétée ne peut en aucun cas permettre d’obtenir une incertitude infgrieure a
I'incertitudle instrumentale attribuée par I'’étalonnage ou la classe d’exactitude’deA’appareil. En effet, si chacun des
résultats des mesures répétées est compatible dans l'incertitude instrumentale, cette derniére est la |référence
valide podir I'incertitude de mesure et plusieurs observations n’apportent pas plusieurs informations. D’dutre part,
si les résyltats ne sont pas compatibles dans I'incertitude instrumentale,<l convient d’exprimer le résultat final de la
mesure avec une incertitude plus importante, afin de rendre tous-les résultats compatibles, comme i| convient
qu’ils le spient, par définition.

NOTE 3 |Dans le cas des appareils présentant une hystérésis“non négligeable, I’analyse statistique s|mple des
observatipns répétées est trompeuse. |l convient d’élardir; les modes opératoires d’essai appropriés de ces
appareils|a leurs étalons particuliers.

3.3.10
incertithde (instrumentale) intrinséque
incertitude d’un appareil de mesure lorsqu’on l'utilise dans les conditions de référence

[CEI 60p50-311, 311-03-09, modifiée]

3.3.11
incertithde instrumentale 'de fonctionnement
incertitude instrumentale)dans les conditions assignées de fonctionnement

NOTE A|l'instar de.Fincertitude intrinséque, I'incertitude instrumentale de fonctionnement n’est pas évaluée par
I'utilisatedr de 'appareil. Elle est établie par le fabricant ou I’étalonneur. L'instruction peut étre exprimée pu moyen
d’'une relation algébrique impliquant I'incertitude instrumentale intrinséque et les valeurs d’'une ou de|plusieurs
grandeurg d’influence, ce type de relation n’étant qu’'un moyen commode d’exprimer un ensemble d’infertitudes
instrumentalessde fonctionnement dans différentes conditions de fonctionnement. Il ne s’agit donc pas d’une

i nctionnelleoermettant d évaluerla oropaaation-deincertitude-dans ' anpnarsil
relation fdact p valy pagati i ity ppatei-

3.3.12

vérification (d’étalonnage)

ensemble des opérations utilisées pour vérifier si les indications, dans des conditions
spécifiées, correspondent a un ensemble donné de mesurandes connus, a l'intérieur des
limites du diagramme d’étalonnage prédéterminé

NOTE 1 L’incertitude connue du mesurande utilisé pour la vérification est généralement négligeable par rapport a
I'incertitude assignée a I'appareil dans le diagramme d’étalonnage.

[CEI 60050-311, 311-01-13]

NOTE 2 La vérification de I'étalonnage d’'une mesure matérialisée consiste a vérifier si le résultat d’'une mesure
de la grandeur fournie est compatible avec l'intervalle donné par le diagramme d’étalonnage.
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3.3.13

ajustage (d’un appareil de mesure)

ensemble des opérations réalisées sur un appareil de mesure pour qu’il fournisse des
indications données correspondant a des valeurs données du mesurande

NOTE Lorsque I'appareil est congu pour donner une indication égale a zéro correspondant a une valeur égale a
zéro du mesurande, I'’ensemble des opérations est appelé réglage de zéro.

[CEI 60050-311, 311-03-16]

3.3.14
réglage utilisateur (d’'un appareil de mesure)

réglage utilisant uniquement les moyens mis a la disposition de I'utilisateur, spécifiés par le
fabricant

[CEI 60p50-311, 311-03-17, modifiée]

3.3.15
écart (gour la vérification d’étalonnage)
différenge entre l'indication d’'un appareil de mesure durant la vérifieation d’étalonnage et
I'indicatjon de l'appareil de mesure de référence, dans des conditions équivaleptes de
fonctionhement

[CEI 60p50-311, 311-01-21]

NOTE 1 [ll est possible de comparer les indications par mesure_simultanée ou par substitution. En ptincipe, la
comparaig$on devrait étre réalisée sur le méme mesurande et dans les mémes conditions de mesure, mais cela est
impossiblp étant donné que le mesurande ne peut jamais «&ire strictement identique. Seule une |expertise
métrologifjue réalisée par I'opérateur peut garantir que la différence des conditions de mesure des deux|appareils
a un impdct négligeable sur la comparaison.

NOTE 2 |Si I'un des appareils est une mesure matérialisée, sa valeur nominale est prise comme la valeur de la
mesure aftribuée.

NOTE 3 |Le terme est uniquement utilisé pourcles opérations de vérification d’étalonnage, lorsque l'inceftitude de
I’appareil |de référence est, par définition, négligeable.

3.4 Termes et définitions relatives aux modes d’expression

3.41
caractéristiques métrologiques
donnée$ concernant I€s relations entre les lectures d’un appareil de mesure et les mesures
des grapdeurs avec lesquelles il interagit

3.4.2
étendu
domaing de valeurs d’'une grandeur compris entre une limite inférieure et supérieure

NOTE 1 Le terme "étendue" est en général utilisé avec un modificateur. Il peut s’appliquer aux caractéristiques
fonctionnelles, a une grandeur d’influence, etc.

NOTE 2 Sil'une des limites d’'une étendue est nulle ou infinie, I'autre limite finie est appelée seuil.

NOTE 3 Aucune incertitude n’est associée aux valeurs de limites ou de seuils d'une étendue. En effet, ces
valeurs ne sont pas le résultat de mesures, mais d’instructions antérieures relatives aux conditions que les
résultats des mesures doivent remplir. Si le résultat d’'une mesure doit se trouver dans une étendue assignée, il est
convenu qu’il faut que I’ensemble de l'intervalle V = U le représentant se trouve dans les limites de I'étendue ou
au-dela de la valeur de seuil, sauf indication contraire des normes correspondantes ou par accords explicites.

NOTE 4 Une étendue peut étre exprimée en précisant les valeurs de ses limites inférieures et supérieures, ou sa
valeur moyenne et sa demi-largeur.

3.4.3

forme relative de I’expression

expression d’une caractéristique métrologique, ou d’autres données, en calculant son
quotient par rapport a la valeur de la mesure de la grandeur considérée
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NOTE 1 L’expression de la forme relative est possible si la grandeur considérée permet de déterminer la relation
du quotient et si sa valeur n’est pas nulle.

NOTE 2 Les incertitudes et limites d’incertitude sont exprimées dans leur forme relative en divisant leur valeur
absolue par la valeur du mesurande, les étendues de grandeurs d’influence étant exprimées en divisant I’étendue
diminuée de moitié par la valeur moyenne du domaine, etc.

3.44

forme conventionnelle de I’expression

expression d’une caractéristique métrologique, ou d’autres données, en calculant son
quotient par rapport a une valeur choisie de maniére conventionnelle de la grandeur
considérée

NOTE 1 Une expression sous forme conventionnelle est possible si la grandeur considérée permet d’établir une
relation dj quotient.

NOTE 2 |La valeur a laquelle il est fait référence pour définir I'erreur réduite conventionnelle est appelée valeur
conventiopnelle.

3.4.5
variatign (due a une grandeur d’influence)
différenge entre les valeurs indiquées de la méme valeur du mesurande d’un apppreil de
mesure| indicateur, ou entre les valeurs d’'une mesure matérialisée, lorsqu’'une drandeur
d’influemce prend successivement deux valeurs différentes

[CEI 60p50-311, 311-07-03]

NOTE 1 |ll convient que l'incertitude associée aux différentes valeurs de la mesure de la grandeur dfinfluence
pour laquklle la variation est évaluée ne soit pas plus importante que la largeur du domaine de référepce de la
méme grandeur d’influence. Il convient que les autres caractéristiques fonctionnelles et grandeurs dfinfluence
restent dgns les étendues spécifiées pour les conditions de référence.

NOTE 2 |La variation est un paramétre significatif lorsqutilrest supérieur a I'incertitude instrumentale intrinséque.

3.4.6
limite dfincertitude
valeur limite de lincertitude instrumientale d’'un appareil fonctionnant dans les conditions
spécifiéps

NOTE 1 |Une limite d’incertitude peut étre attribuée par le fabricant de l'appareil, qui indique que,|dans les
conditiong spécifiées, I'incertitude\instrumentale ne dépasse jamais cette limite. Elle peut également éfre définie
par des rjormes, qui stipulent™que, dans les conditions spécifiées, il convient que l'incertitude instrumjentale ne
dépasse pas cette limite pout gu’un appareil appartienne a une classe d’exactitude donnée.

NOTE 2 |Une limite  d%ncertitude peut étre exprimée en termes absolus ou sous une forme r¢glative ou
conventiopnelle.

3.4.7
classe ¢’exactitude

catégoried’appareils de mesure qui doivent tous satisfaire a un ensemble de spécifications
concernant l'incertitude

[CEI 60050-311, 311-06-09]

NOTE 1 Une classe d’exactitude spécifie toujours une limite d’incertitude (pour une étendue donnée de grandeurs
d’influence), quelles que soient les autres caractéristiques métrologiques spécifiées.

NOTE 2 Un appareil peut étre entré dans différentes classes d’exactitude pour différentes conditions assignées
de fonctionnement.

NOTE 3 Sauf indication contraire, la limite d’incertitude définissant une classe d’exactitude est censée étre un
intervalle avec un coefficient d’élargissement de 2.

3.4.8

valeur assignée

valeur de la grandeur attribuée par le fabricant pour une condition de fonctionnement
spécifiée de I'appareil
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NOTE Une valeur assignée V attribuée avec une incertitude U est en fait une étendue V £ U qu’il convient de
traiter comme telle (voir 3.4.2, Note 4).

3.4.9

étendue de mesure (spécifiée)

plage définie par deux valeurs du mesurande, ou grandeur a fournir, dans laquelle les limites
d’incertitude de I'appareil de mesure sont spécifiées

NOTE 1 Un appareil de mesure peut avoir plusieurs étendues de mesure [VEI].

[CEI 60050-311, 311-03-12, modifiée]

NOTE 2 Les limites supérieure et inférieure de I'étendue de mesure spécifiée sont parfois appelées
respectivement capacité maximale et capacité minimale

3.4.10
conditions de référence
ensemble approprié de valeurs et/ou de domaines de valeurs spécifiés\ des grandeurs
d’influence pour lequel les incertitudes admissibles d’'un appareil de mesudre sont |es plus
petites

[CEI 60p50-311, 311-06-02, modifiée]

NOTE Legs étendues spécifiées pour les conditions de référence, appelées éténdues de référence, ne| sont pas
plus larggs et sont méme en général plus étroites, que les étendues spécifiées pour les conditions ass|gnées de
fonctionngment.

3.4.11
vaIeurJe référence
valeur slpécifiée de 'un des ensembles de conditions‘de référence

[CEI 60p50-311, 311-07-01, modifiée]

3.4.12
domaine de référence
domaing de valeurs spécifié de I'un.des ensembles de conditions de référence

[CEI 60p50-311, 311-07-02, madijfiée]

3.4.13
conditipns assignées’de’fonctionnement
ensemble de conditions qu’il faut respecter pendant les mesures afin de pouvoir valider un
diagramme d’étalgnnage

NOTE utre fetendue de mesure spécifiée et les étendues assignées de fonctionnement des grandeurs
d’influencg, Jdes_conditions peuvent inclure les étendues spécifiées d’autres caractéristiques fonctionnelles et
d’autres ipdications qui ne peuvent pas étre exprimées sous la forme d’étendues de grandeurs.

3.4.14

domaine nominal d’utilisation

domaine de fonctionnement nominal (des grandeurs d’influence)

domaine des valeurs spécifiées qu'une grandeur d’influence peut prendre sans que la
variation dépasse les limites spécifiées

[CEI 60050-311, 311-07-05, modifiée]

NOTE Le domaine de fonctionnement nominal de chaque grandeur d’influence fait partie intégrante des
conditions assignées de fonctionnement.

3.4.15

conditions limites

conditions extrémes qu'un instrument de mesure en service peut supporter sans dommage et sans
dégradation de ses caractéristiques métrologiques lorsqu'il est ensuite utilisé dans ses
conditions assignées de fonctionnement
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3.4.16

valeurs limites de fonctionnement

valeurs extrémes qu’une grandeur d’influence peut prendre pendant le fonctionnement sans
endommager l'appareil de mesure d’'une fagon telle qu’il ne puisse plus satisfaire aux
exigences fixées pour cet appareil quand il fonctionne par la suite dans les conditions de
référence

NOTE Les valeurs limites peuvent dépendre de la durée d’application.

[CEI 60050-311, 311-07-06, modifiée]

3.4.17

conditions de stockage et de transport
conditions extrémes qu'un instrument de mesure hors service peut supporter sans dempmage et
sans dégradation de ses caractéristiques métrologiques lorsqu'il est ensuite utilisé dans ses
conditions assignées de fonctionnement

3.4.18

valeurs|limites de stockage
valeurs | extrémes qu’une grandeur d’influence peut prendre pendant le stockage sans
endommager l'appareil de mesure d’'une fagon telle qu’il ne puisse plus satisfgire aux
exigencpes fixées pour cet appareil quand il fonctionne par la<suite dans les condifions de
référenge

NOTE Legs valeurs limites peuvent dépendre de la durée d’applicatian:

[CEI 60950-311, 311-07-07, modifiée]

3.4.19
valeurs|limites de transport
valeurs | extrémes qu’une grandeur d’influence peut prendre pendant le transpdrt sans
endommager l'appareil de mesure d'une“fagon telle qu’il ne puisse plus satisfgire aux
exigencpes fixées pour cet appareil quand il fonctionne par la suite sous les condifions de
référenge

NOTE Les valeurs limites peuvent dépendre de la durée d’application.

[CEI 60p50-311, 311-07-08]

3.5 Termes et définitions spécifiques aux analyseurs de gaz

3.5.1
analysqur de gaz

instrument d'analyse fournissant un signal de sortie qui est une fonction monotone de la
concen:Lation, de la pression partielle ou de la température de condensation d'urr} ou de
plusieuns eonstituants du mélange gazeux

3.5.2

mélange de gaz d’essai stable

mélange de gaz (et/ou de vapeur) dans lequel le composant a mesurer est connu et ne réagit
pas, ni n'est adsorbé sur I'enveloppe de confinement (bouteille de gaz, par exemple). Il faut
que les concentrations de gaz et leurs étendues d'incertitude soient connues pour les
constituants du mélange gazeux et compatibles en proportion aux critéres a évaluer

NOTE Pour la préparation de ces mélanges, se référer aux documents cités dans la Bibliographie.

3.5.3

gaz étalon

mélange de gaz d'essai stable, de concentration connue, utilisé pour I'étalonnage périodique
de I'analyseur et pour les divers essais des qualités de fonctionnement
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NOTE 1 Dans le cadre de la présente partie, il convient d'exprimer le paramétre a mesurer en unités SI comme
indiqué dans I''SO 31-0.

NOTE 2 Par exemple, la pression partielle d'un composant en Pascals. Il est également admis d'utiliser le rapport
de la pression partielle a la pression totale, ce qui est identique au rapport volumique ou rapport molaire pour les
gaz parfaits. La masse du composant par volume unitaire a également été utilisée, mais il convient d’indiquer le
composant et les conditions physiques.

NOTE 3 Pour les besoins de la présente partie, la valeur du parameétre représente la valeur conventionnelle par
rapport a laquelle la valeur indiquée est comparée.

NOTE 4 Si le mélange de gaz étalon est instable, certains composants du mélange peuvent, sous réserve
d'accord entre le fabricant et I'utilisateur, étre remplacés par des succédanés qui augmentent la stabilité et
apportent une modification connue a la sensibilité de I'analyseur.

3.5.4
gaz de kéro
mélang¢ de gaz étalon utilisé pour étalonner I'extrémité inférieure d'une plage\d'étalonnage

donnée. |l convient que sa valeur soit égale ou proche de la valeur la plus faible spécifige dans
la plagg] d’étalonnage donnée utilisée avec un mode opératoire analytique défini

3.5.5
gaz d’étalonnage
mélang¢ de gaz étalon utilisé pour établir la valeur de réglage d’échelle (valeur maximale ou
proche He la maximale d’une plage) d’'une courbe d’étalonnage,‘lorsqu’elle est utilisge selon
un mod¢ opératoire analytique donné dans une plage d’étalonnage définie

3.5.6
performances
degré dg réalisation des fonctions prévues d’un appareil

3.5.7
caractéristique fonctionnelle
une deg grandeurs (exprimée par des valeurs, tolérances, étendues) assignées a un pppareil
pour définir ses performances

NOTE 1 |Suivant son application, une\Jseule et méme grandeur peut étre appelée dans cefte partie
«caractér|stique fonctionnelle», «grandeur mesurée ou fournie» et peut également agir comme une &grandeur
d’influence».

NOTE 2 |De méme, le terme &caractéristique fonctionnelle» englobe les quotients de grandeurs, tels gye tension
par unité fe longueur.

3.5.8
incertithde de linearité
écart maximal“entre les lectures réelles de I'analyseur et les lectures prévues par une
fonction| lin¢aire de la grandeur mesurée, incluant les valeurs indiquées aux limites supérieure
et inféripure de I'étendue efficace

3.5.9

répétabilité

dispersion des résultats de mesures effectuées sur des échantillons successifs a de courts
intervalles de temps, pour un matériel d'essai identique, réalisés par la méme méthode, au
moyen des mémes instruments de mesure, par le méme observateur, dans le méme
laboratoire, dans des conditions d'environnement inchangées

NOTE 1 |l est admis de considérer un intervalle de temps égal a environ 10 fois le temps de réponse a 90 %
comme un intervalle court.

NOTE 2 Lorsque cela est possible, il convient que I'approche de la valeur mesurée soit faite aussi bien dans le
sens de la montée que dans le sens de la descente le long de I'étendue de mesure.
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modification des indications d'un analyseur pour un niveau donné de concentration sur une
période de temps indiquée, dans des conditions de référence qui restent constantes et sans
aucun réglage de l'analyseur par des moyens externes

NOTE Le taux de changement d’incertitude dans le temps est déduit par régression linéaire.

3.5.11

fluctuation du signal de sortie
écart créte-a-créte du signal de sortie pour des entrées et des grandeurs d'influence constantes

3.5.12

écart mlinimal détectable
écart de valeur de la propriété a mesurer, équivalent a deux fois la fluctuation(du' s
sortie mesuré sur une période de 5 min

3.5.13

temps de retard

LET)

intervall
jusqu'a
de sa di

NOTE Dpns les situations ou le temps de retard montant et le temps de retard descendant sont dif]

convient

3.5.14

temps de réponse a 90 %

Ty
intervall

mesure

de) 90 % de sa différence d'amplitude @)l'état stable, c’est-a-dire Tgq = T4q + T, (ou T

NOTE Dijans les situations ou le temps\de“réponse montant et le temps de réponse descendant sont dif

convient

3.5.15

temps de montée (descente)

T., T¢
différen

e de temps depuis l'instant ou a lieu un échelon de la valeur_de la propriété a n
'instant ou la modification de la valeur indiquée passe a\(et reste au-dessus d
ifférence d'amplitude a I'état stable

e spécifier la différence de temps de retard.

le de temps depuis l'instant ou _aslieu un échelon de la valeur de la pro
, jusqu'a l'instant ou la modification de la valeur indiquée passe a (et reste au

e spécifier la différence de temps de réponse.

ce entre le-temps de réponse a 90 % et le temps de retard (voir la Figure 1)

gnal de

hesurer,
e) 10 %

férents, il

briété a
-dessus

férents, il
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Too

100 %
90 % 10 %

3.5.16
temps
intervall
pour qu

3.5.17

incertit
catégor
substan

3.5.18

limites
valeurs
apparei

4 Mo

Modification d’échelon
Modification d’échelon

10 % 90 %
100 %

= o IEC 109

Figure 1 — Temps de montée et de descente

e préchauffage
de temps, aprés mise sous tension et dans’ des conditions de référence, né
une unité ou un analyseur réponde et reste dans les limites d'erreur spécifiées

lde d’interférence
e spéciale de grandeur d’influence; il s’agit d’'une incertitude provoquée
ces interférentes présentesidans I’échantillon

d’incertitude
maximales d’in€ertitude attribuées par le fabricant a une grandeur mesur
lage fonctionnant dans les conditions spécifiées

e opératoire pour la spécification

4.1 SIpécification des valeurs et des étendues

/10

cessaire

par des

ge d'un

Le fabricant doit indiquer les valeurs assignées ou les étendues de mesure spécifiées pour
tous les paramétres considérés comme des caractéristiques fonctionnelles applicables a
I'appareil particulier. Ces indications doivent étre accompagnées d’indications appropriées sur
I'incertitude. Le fabricant doit préciser un domaine de référence et/ou un domaine de
fonctionnement assigné pour chaque grandeur d’influence prise en compte. Le domaine de
fonctionnement assigné doit contenir 'ensemble du domaine de référence.
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Ces indications doivent couvrir les parameétres énumérés ci-dessous qui seront décrits dans
les paragraphes suivants:

exigences de fonctionnement et de stockage;

spécification des étendues de mesure et des signaux de sortie;
limites des incertitudes;

valeurs de référence recommandées et étendues assignées des grandeurs d'influence.
4.2 Conditions de fonctionnement, de stockage et de transport

4.2.1 Des instructions doivent étre établies concernant les conditions assignées de
fonctionnement et les conditions limites de fonctionnement de facon gque. sauf spécification
contrairg, les exigences suivantes soient satisfaites.

4.2.2 U'appareil en fonctionnement ne doit montrer aucun signe de dommage| ou de
dégraddtion de ses performances lorsqu'un nombre quelconque de , caractéfistiques
fonctionnelles et/ou de grandeurs d'influence prend n'importe quelle vateur a l'intérieur des
conditions limites de fonctionnement, pendant une durée spécifiée.

4.2.3 W'appareil, lorsqu'il n'est pas en fonctionnement, ne, doit montrer aucup signe
permanegnt de dommage ou de dégradation de ses perfotmances lorsqu'un [nombre
quelconjque de grandeurs d'influence prend n'importe quelle valeur a l'intérieur des conditions
de stockage et de transport, pendant une durée spécifiée.

NOTE LJabsence de dégradation des performances signifie quesaprés rétablissement des conditions de [référence
ou des cpnditions assignées de fonctionnement, |'appareil satisfait de nouveau aux exigences relatiyjes a ses
performarces.

4.2.4 lles matériaux de construction en contact avec I'échantillon doivent étre indijqués et
leur carfctere non polluant vérifié.

4.2.5 Pour les analyseurs comprenant plusieurs sous-unités discrétes, le fabricant doit
indiquer si des unités individuelles-peuvent étre remplacées par un équivalent exact de 'unité
initiale, | sans ré-étalonnage. Siutel n'est pas le cas, toutes les mesures nécessgires au
rempladement des sous-unités'doivent étre indiquées.

4.3 Caractéristiques fonctionnelles nécessitant I'indication de valeurs assignées

4.3.1 les valeurs assignées minimale et maximale de la propriété a mesurer (étendug(s)).

4.3.2 VYaleurs\'assignées minimale et maximale des signaux de sortie correspondant aux
valeurs [assignees données en 4.3.1.

Les sigiraux—de—sortie;quipeuventétretigs ataconcentratiomenygaz,doivent&treindiqués
en unités de tension, de courant ou de pression. S'ils sont indiqués en unités de tension, la
charge minimale admissible, en ohms, doit également étre indiquée. S'ils sont indiqués en
unités de courant, la charge maximale admissible, en ohms, doit également étre indiquée.

Pour I'analyseur, toutes les sorties multiples doivent étre indiquées en supplément. Si une
charge capacitive ou inductive risque d'influencer le signal de sortie, cela doit étre spécifié.

Si le signal de sortie de I'analyseur est une tension, voir la CEl 60381-2, et s’il est un courant
électrique, voir la CEl 60381-1. S'il est pneumatique, se reporter a la CEl 60382. Si la sortie
de I'analyseur est numérique, I'interface physique et le protocole doivent étre précisés.

4.3.3 Les conditions limites et étendues assignées d'utilisation pour les conditions de
I'échantillon doivent étre indiquées, a l'entrée de l'analyseur lorsqu'il s'agit d'un analyseur
échantillonneur, ou au niveau du capteur, pour analyseur du type in situ, y compris le débit (si
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applicable), la pression et la température ainsi que la vitesse assignée maximale de variation
de la température de I'échantillon.

4.3.4 Les conditions limites et étendues assignées des conditions a la sortie de I'échantillon
(le cas échéant) pour la pression, la température et le débit doivent étre indiquées.
Egalement, toutes mesures particuliéres prescrites pour assurer la sécurité de mise a l'air
libre de I'échantillon.

4.3.5 La valeur (ou domaine) de référence et le domaine nominal d’utilisation pour toutes les
grandeurs d'influence doivent étre indiqués. Il convient de les choisir seulement dans un des
groupes d'utilisation |, Il oulll de la CEI 60359 (voir Annexe A) ou dans les groupes
d’utilisation de la CEl 60654-1. Toute réserve aux valeurs fournies doit étre explicitement et
clairemé¢nt indiquée par Te fabricant qui précisera qu’il s’agit de réserve.

NOTE Il est admis que I'analyseur corresponde a un groupe de domaines nominaux d’utilisation dans des
conditiong d'environnement données et a un autre groupe de conditions d'alimentation par le réseau. Cepgendant, il
convient que cela soit clairement indiqué par le fabricant.

4.4 Limites d’incertitude a indiquer pour chaque étendue spécifiée
4.41 Généralités

Ces valpurs doivent étre conformes aux limites de l'incertitude intrinséque et aux Mariations
(type A) de la CEI 60359.

4.4.2 Limites de I'incertitude intrinséque
Les limites de l'incertitude intrinséque sont spécifiees par rapport aux conditions de référence

et les |imites des variations sont spécifiées\'par rapport aux conditions assigriées de
fonctionhement.

4.4.3 Variations

4.4.31 Incertitude de linéarité
Pour [I'Bnalyseur, il est également admis que [lincertitude de linéarité soit indiquée
séparément.

Lorsqu'line sortie nonllinéaire est produite, il convient que le fabricant indique de maniere
précise |a relation entre la valeur de sortie et le paramétre mesuré.

NOTE Un écart ‘de-linéarité n'est considéré strictement comme une incertitude que si une sortie linéaire est
demandég.

4.4.3.2 Incertitudes d’interférence

Lorsqu'elles sont connues, ces incertitudes peuvent également étre indiquées séparément en
termes de niveaux équivalents de la caractéristique a mesurer pour au moins deux niveaux de
concentration de la composante interférente. 1l convient que le fabricant indique les
composantes qui sont connues pour avoir des effets d'interférence sur [I'application
considérée, et si l'interférence s'effectue dans le sens positif ou négatif. Les spécifications de
composantes interférentes, leurs niveaux de concentration et les méthodes d'essai doivent
étre convenus par accord entre le fabricant et I'utilisateur, a I'exception des cas ou d'autres
publications de la présente série indiquent des exigences spécifiques.

4.4.3.3 Répétabilité

Cette valeur doit étre indiquée sur la base du fait qu'aucun réglage ne doit étre effectué par
des moyens externes pendant I'essai.
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4.4.3.4 Dérive

Les caractéristiques de dérive fonctionnelles doivent étre constituées d'une valeur pour la
fluctuation de sortie sur au moins un intervalle de temps choisi dans la liste donnée en 5.6.6,
associée a la valeur de dérive correspondante pour cet intervalle de temps donné. Ces
parameétres doivent étre indiqués pour au moins une valeur d'entrée dans l'intervalle de
mesure et en se fondant sur le fait qu'aucun réglage ne doit étre effectué par des moyens
extérieurs pendant les intervalles de temps indiqués. Le temps de préchauffage est toujours
exclu de l'intervalle de temps. Le(s) intervalle(s) de temps et la (les) valeur(s) d'entrée
doivent étre choisis dans la liste donnée en 5.6.6 et doivent faire I'objet d'un accord entre
I'utilisateur et le fabricant.

4.5 Autres-caractéristiquesfonctionnelles

Bien gu'aucune indication de limites d'incertitude ne soit requise pour les caractépistiques
fonctionnelles énumérées ci-dessous, le fabricant doit indiquer les valeurs oufétenduyes pour
chaque |étendue de fonctionnement spécifiée.

a) Fluctuation de sortie de I'unité électronique ou du systéme complet d'analyse.
b) Ecart détectable minimal pour I'unité électronique ou du systeme €omplet d'analység.

c) Temlps de retard (T,y). Des différences peuvent exister entre, le’temps de retard montant
et le|temps de retard décroissant.

d) Tempps de montée (descente) (T,, T;).

e) Tempps de réponse a 90 % (Tyy). Des différences\peuvent exister entre le temps de
répdnse montant et le temps de réponse a 90 % décroissant.

f) Temlps de préchauffage.

g) L'effet quantitatif sur la valeur indiquée deja propriété a mesurer, produit par la Jariation
de la température ambiante.

h) L'effet quantitatif sur la valeur indiquée~de la propriété a mesurer, produit par la Jariation
de la température de I’échantillon.

i) L'effet quantitatif sur la valeur indiquée de la propriété a mesurer, produit par la yariation
de la pression de I’échantillon;

j) L'effet quantitatif sur la valeur indiquée de la propriété a mesurer, produit par g’autres
conditions de I'échantillon (le débit, par exemple).

5 Moge opératoire-pour les essais de conformité

5.1 Généralité

5.1.1 Essais de conformité

Les essals de conformite doIVENT €tre erfectues, rappareil etant pret pour utilisation (y
compris ses accessoires) aprés le temps de préchauffage et aprés réglages conformément
aux instructions du fabricant.

Dans le cas d'applications spéciales, pour lesquelles ces essais ne sont pas appropriés, des
modes opératoires d'essai supplémentaires peuvent étre convenus entre le fabricant et
['utilisateur.

Les essais doivent reposer sur les modes opératoires de limites d’incertitude intrinséque et
variations (type A) de la CEI 60359.

5.1.2 Instrument d’essai

En général, les mesures de vérification doivent étre effectuées au moyen d'appareils qui
n'affectent pas de maniére significative (ou uniquement de maniére calculable) la valeur a
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mesurer. |l convient en principe que les incertitudes de mesures effectuées au moyen de ces
appareils soient négligeables par rapport aux incertitudes a déterminer. Voir également 5.2.

51.3 Incertitudes de I'instrument d’essai

Lorsque l'incertitude de I'appareil d'essai n'est pas négligeable, il convient d'appliquer la régle
suivante.

Si un appareil est déclaré avoir une incertitude limite de te % pour une caractéristique
fonctionnelle donnée et si le fabricant a utilisé pour vérifier cet appareil un instrument donnant
lieu a une incertitude de £n %, l'incertitude a vérifier doit rester dans les limites £(e + n) %.

De méne, si un client controle le méme appareil au moyen d'un autre instrument denhnant lieu
a une |ncertitude de mesure de £m %, il n’est pas habilité a refuser I'appareill si son
incertitude apparente dépasse les limites de te %, mais demeure dans .les limites de
(e + m) %.

Si I'appareil subit les essais par application d'un gaz étalon ayant des'limites de confignce de
composjtion a 95 % de tm %, il n'y a généralement pas lieu de refuser ou de ré-éfalonner
I'apparé€iil si l'incertitude apparente s'inscrit dans les limites de (& *+'m) %.

514 Grandeurs d’influence

Sauf spécification contraire, les grandeurs d'influebce doivent étre aux conditjons de
référenge pendant les essais concernés et pendant fessai, I'appareil doit étre alimentié a ses
tension [et fréquence assignées. Voir également 5.6.

5.1.5 Conditions de fonctionnement

L'analygeur doit étre en condition de fonctionnement comme spécifié dans la présentg norme,
et une |attention particuliére doit étrey apportée a l'application du gaz d’essai dans les
conditions appropriées de débit, de _pression et de température. Sauf spécification dontraire
pour un|essai particulier, il doit slagir des conditions de référence.

5.2 (@Qaz d’étalonnage

L’appargil d’essai doit(comporter au moins deux mélanges de gaz étalon pour I’étalonnage
initial, gppelés gaz_de .zéro (voir 3.5.4) et gaz d’étalonnage (voir 3.5.5). Le gaz d’étajonnage
doit normalement/eontenir la substance a mesurer a une concentration telle que I'anglyseur,
lorsqu'ill est correctement réglé, indique entre 70 % et 100 % du domaine d'essai. P'autres
gaz étalons, répartis en valeur sur l'ensemble de I’étendue, peuvent étre requis lofsque la
linéarit§ doitétre réglée séparément. Pour la préparation ou l'analyse de ces mﬁlanges

étalons,| des étalons nationaux ou internationaux ou des méthodes convenues doivent étre
utilisées (voir la Bibliographie).

5.3 Réglages effectués pendant I’essai

Au cours des essais, les réglages par des moyens externes peuvent étre répétés aux
intervalles prescrits par le fabricant ou a tout intervalle convenable, si ce réglage n'interfére
pas avec l'incertitude a vérifier (un étalonnage initial au moyen des gaz mentionnés en 5.2
peut étre prescrit par le fabricant, par exemple).

Des réglages doivent également étre effectués lorsqu'il a été expressément indiqué que les
valeurs d'incertitude ne seront valables qu'aprés un tel réglage. Les mesures doivent dans ce
cas étre effectuées immédiatement apres ledit réglage de fagon a ce qu'aucune dérive ne
puisse les influencer.
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