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AVANT-PROPOS

Le présent amendement a été établi par le comité d’'études 42 de la CEl: Technique des essais

a haute tension.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

42/121/FDIS 42/125/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote-ayant

abouti a I'approbation de cet amendement.
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Mesure Approu

présente partie de la CEl 60 et pour consigner les résultats appropriés dans le Recueil
Caractéristiques.

La présente annexe donne une procédure pour estimer l'incertitude globale a un niveau

pour mesurer les hautes tensions dans les limites d'incertitude fixées pafr la

de

de

confiance donné. Les régles d'arrondissage des valeurs mesurées et des incertitudes estimées

sont fournies.

H.2 Principes généraux

L'incertitude est une déclaration :

— des limites (xU) de la plage de valeurs dans laquelle on s'attend a trouver la valeur vraie

d'une mesure par rapport au résultat enregistré, et

— de la probabilité pour que la valeur vraie soit a l'intérieur de ces limites; cette probabilité

est exprimée comme un_rﬁ'\?Ea‘l’rdeﬁc\)nﬁance.
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FOREWORD

This amendment has been prepared by IEC technical committee 42: High-voltage testing
technigues.

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

Ful

FDIS Report on voting

42/121/FDIS 42/125/RVD

l[information on the voting for the approval of this amendment can be found in the report ©h

voting indicated in the above table.
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Annex H

estimating uncertainty
gh-voltage measurements

Introdu

the requirements for an Approved Measuring System to be used for

high-voltage-iéasurements within the limits of uncertainty given in this part of IEC 60 and for

the

relevant-statements to be entered in the Record of Performance.

This ‘annex gives a procedure for estimating the overall uncertainty at a given confidence level.
Rules for rounding measured values and estimated uncertainties are given.

H.2 General principles

Uncertainty is a statement of:

— the limits (xU) of the range of values within which the true value of a measurement is
expected to lie in relation to the recorded result and

- the probability of the true value lying within these limits; this probability is expressed as a
confidence level.
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Un exemple de mesure avec son incertitude est:
1 040 kV + 20 kV (estimé avec un niveau de confiance d'au moins 95 %)

Toutes les mesures sont a un certain point imparfaites. Un Systéme de Mesure peut étre
influencé par différentes grandeurs (par exemple la température, la proximité de structures a la
terre ou sous tension, les interférences, etc.). Généralement on observe que, lorsqu'une
mesure est répétée plusieurs fois, il y a une dispersion des résultats (quand les exigences de
la CEl 60 sont satisfaites, cette dispersion tend a s'affaiblir). Quand une mesure est répétée un
crponinel o o b a—dlao o ~ " et _dac Ao ot - . ! a - o tte
valeur centrale tend vers une valeur constante au fur et 2 mesure que le nombre de mesufes
est augmenté.

Un grand nombre d’essais a haute tension ne permetient d'effectye
D'autres exigent plusieurs mesures, par exemple 10, comme da
partie de fa CEl 60. Une mesure unique peut prendre n'importe ¢
vraisemblable. Les différences possibles entre une valeur unm

contribution aléatoire de l'incertitude.

Cette annexe fournit les procédures pour traiter
mesure.

ne

contributions qui sont classées en
leurs valeurs numériques [1]* .

uer

€,

ence d'un Systéme de Mesure dans des conditions différentes| de
8 (par exemple une température différente);

Des lor§/qu'un Systeme de Mesure (ou un constituant) a été étalonné et qu'il est alors utilisé
dans'un essai, l'incertitude de I’étalonnage est traitée comme |'une des contributipns
systématiques dans l'estimation de l'incertitude du résultat d'essai.

—H2 1t Comntributions systématiques (rectangulaires)
On considére que ces contributions systématiques ont une distribution rectangulaire, c’est-a-

dire que n'importe quelle valeur mesurée entre les limites estimées (+a ou a est la valeur de la
demi-plage) est supposée étre équiprobable.

* Les chiffres entre crochets renvoient a H.7 Documents de référence.
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An example of a measurement with its uncertainty is:
1 040 kV + 20 kV (estimated confidence level not less than 95 %)

All measurements are to some degree imperfect. A Measuring System will be influenced by
various quantities (e.g. temperature, proximity of earthed or energised structures, interference
etc.). it will generally be found that when a measurement is repeated several times there will be
a spread in the results (when the requirements of this part of IEC 60 are met this spread will
be small). When a measurement is repeated a large number of times, most of the resuits
will - A

number of measurements is mcreased

Many high-voltage tests permit only a single measurement. Others require ¢ I measure-
ments, e.g. 10 as in clause 6 of this part of IEC 60. A single measuremenin
in the likely distribution. The possible differences between a single vale

ranfdom contribution of uncertainty.
Thig annex provides procedures to deal with any number of repetitio

In most measurements, the overall uncertainty will
corftributions which are classified into two categories
the

H.2.

Sys
othe

Onge a Measuring . omponent) has been calibrated and is then used in a test, the
S treated as one of the systematic contributions in the estimation

H.2.1.1 Systematic contributions (rectangular)

sured value between the estimated limits (+a, where a is the semi-range value) is assumed

t aaualbhenrababla
0 be ooty pProoao e

ItliaEassumed that these systematic contributions have a rectangular distribution, that is, any

* The figures in square brackets refer to H.7 Reference documents.
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L'écart type d'une distribution rectangulaire est:

a

ssa:ﬁ (H.1)

Quand un nombre (n) de contributions systématiques (rectangulaires) non corrélées sont
combinées [2], alors:

a) l'écart type est:

aé a3 a3 ab

Seg=q—+—+—+...— (.2
2=V3* 3 3 3 (H.2)

ol a4 & a, sont les valeurs des demi-plages des contributions ipdivi i i f
i

ion
est approximativement gaussienne.

H.2.1.2 Contributions systématiques (gaussiennes)

On considére que ces contributions systématique S i . un
certain nombre de contributions systématiques (gausgiennesjino rélé inées, la

H.3)

H.2.3 Contri@n
L.es contributio

répétitives et

qui sont déduites statistiquement a partir de mestires
tendent habituellement lors d'une mesure vers |une
contribution aléatoire est caractérisée par |'écart-{ype

significative. Si-pobssible, il convient d’évaluer cette corrélation expérimentalement en faisant
varier )les quantités corrélées. Dans de nombreux cas, les quantités mesurées sont
suffisamment indépendantes pour que I'on puisse considérer que les quantités affectées sont
non correlees S'il a été dec1de que la correlatlon entre les quantités mesurees ne peut pas
iser

les methodes de I'ISO TAG 4, section 5.1 [1].

H.3 Incertitude globale
H.3.1 Combinaison des contributions d'incertitudes

L'incertitude pour une distribution gaussienne est donnée par:

U = ks (estimée a un niveau de confiance de P %) (H.4)
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The standard deviation of a rectangular distribution is:

Wh
the

a

Ssa=:/? (H.1)

en a number (n) of uncorrelated systematic contributions (rectangular) are combined [2],
n:

a) the standard deviation is:

H.2
It is

of §

H.2

Ra
ang
Ea

safl

of ltncorrelated systematic contributions (Gaussian)

2 2 2 2

a a as an
Sgag =4+ —+—+... H.2
= \/3 3 3 '3 {5

where a; to a, are the semi-range values of the individual contributio

hpproximately Gaussian.

.1.2 Systematic contributions (Gaussian)

assumed that these systematic contributions have on. When a number

yare root of the sum

po

(H.3)
.3 Random co@/ {
ndom contributiong\ 3 e derived statistically from repetitive measurement
i, being random,\wil\u d by measurement to tend to a Gaussian distribution.
th random ¢ cterised by the experimental standard deviation (s,) of the
hple of m
4 Correla
rrelation between measured quantities should not be ignored if present and significant. If

sible, this' correlation should be evaluated experimentally by varying the correlated

quantities-In many cases the measured quantities are sufficiently independent that the affected
quantities can be assumed to be uncorrelated. If it has been decided that the correlation
beiween measured quantities cannot be ignored, and cannot be determined experimentally.

the

n the procedures in ISO TAG 4, section 5.1, should be used [1].

H.3 Overall uncertainty

H.3.1 Combination of uncertainty contributions

The uncertainty for a Gaussian distribution is given by:

U = ks (estimated confidence level of P %) ‘ (H.4)



https://iecnorm.com/api/?name=56c5e4f8da6a2208c6be998f9689b6e6

-8- 60-2 amend. 1 © CEI:1996

ou

k est le facteur de la distribution normale (facteur de risque [1]) et est donné, pour n — o,
a la derniére ligne du tableau H.1;

P est donné a la premiére ligne du tableau H.1.

Sauf spécification contraire il est habituel d'évaluer l'incertitude & un niveau de confiance de
95 % et d'utiliser pour k une valeur arrondie égale a 2 [1].

La méthode de cette annexe pour la combinaison des contributions d'incertitude exige que les

1 r 1

U=\/U§+U,2

et U et U, sont calculées au méme niveau de confiance et sont ob

et H.3.3.

H.3.2 Estimation de l'incertitude systématique

L'équation de base de l'incertitude systématique,

(H.6)

convient de la traiter
plage égale a f'incerti

Quand l'incer:
une distributionvgs

confiance de 95 %
valeura 2 s ( s

tion rectangulaire avec une valeur de dgmi-
des termes de I'équation (H.2).

\iyéau de confiance, il convient de considérer qu'elle a
incertitude d'étalonnage est donnée avec un niveay de
aintenant généralement recommandé, la valeur sera line

Ssg=—— H.7)

culier, ou l'on ne fait qu'un seul étalonnage pour le Systéme de Megure

ou a; a a, sont les valeurs des demi-plages.

La formulation générale de I'équation (H.6) est:

2 2 2 2 2 2
ay as an U U Unm
Us=ki|—+—+...—+(—) +(—) +...(—) H.9
s Va 3 '3 kK ke km -9
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where

k is the normal distribution factor (coverage factor [1]) and is given, for n — , in the last
line of table H.1;

P is given in the first line of table H.1.

Unless otherwise specified it is usual to evaluate uncertainty at a 95 % confidence level and a
rounded value of k=2 is used [1].

The procedure in this annex for the combmatlon of uncertainty contrlbutlons requires that the
syst

separately. The derivation of the overall uncertainty U is based on the square root of the sum
of the squares of the systematic and random uncertainty contributions:
U={U2+ U2
and| Us and U, are calculated at the same confidence level and are deriv
H.3)2 and H.3.3.
H.3.2 Estimation of systematic uncertainty
Thel basic equation for systematic uncertainty Ug is:
(H.6)
(fro
If al
tred i ar distributi i i range value equal to the uncertainty
and i e te i 5
When the uncertain ivep with i &’ level it should be assumed to have a Gaussian
distribution. Therefore, 4 ibrati ceftainty is given at a level of confidence of 95 % as
is now being genera
(H.7)
In particular, where 8 is a single calibration for the complete Measuring System, equation
(H.6) becomes:
2 2 2
& a5 a Uss?
Us=Ky—+—+...—+(—) (H.8
° \/3 3 '3 2 )

where a, to a, are the semi-range values.

The general form of equation (H.6) is:

& a & U2 U?  Un?
Us=ki|—+—+...—+(—) +(—) +...(—/) H.9
s \/3 3 '3 ki ke Km (H.9)
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ou

U, a U, sont les contributions d'incertitude d'étalonnage données aux niveaux de confiance
spécifiés;

ky a k, sont les facteurs des distributions normales correspondants.

NOTE - Si toute autre contribution a été donnée ou estimée sur la base d'une distribution supposée
gaussienne, alors il conviendra de l'inclure comme F'un des termes (U, /k,)* dans I'équation (H.9).

H.3.3 Estimation de l'incertitude aléatoire

Toute mesure, répétée plusieurs fois dans les mémes conditions, montre une dispersion des
valeurs mesurées (pour autant que la résolution soit suffisante) et il en découle une incertitude
sur I'estimation de la prochaine valeur probable. La valeur moyenne de ces-mesures répétées
aura aussi une incertitude qui diminuera (comme la racine carrée de n) @ a~-mesure que
le nombre (n) de mesures augmentera.

H.3.8.1 U, tiré d'un petit nombre de mesures (par exemple, 10
la présente partie de la CEI 60)

Quand U, se référe a l'incertitude de la moyenne, xp,, d'u
est donné par:

(H.10)

bleau H.1 en fonction du nombre [n)

H.11)
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where
U, to U, are the calibration contributions given at stated confidence levels;
ky to k,, are the corresponding normal distribution factors.

NOTE - If any other contribution has been provided or estimated on the basis of an assumed Gaussian
distribution, then this should be included as one of the terms (Umlkm)z in equation (H.9).

H.3.3 Estimation of random uncertainty

w
gi

of IEC 60)

nen U, refers to the uncertainty of the mean, x;,, of a smd
en by:

(H.10)

where

ms of the number of samples (n),

(H.11)
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Tableau H.1 - Distribution du «#» Student
Valeurs de «t» pour un niveau de confiance spécifié «P» %
en fonction du nombre de mesures, «n»

P %
68,3 90,0 95,0 99,7
n
2 1,84 6,31 12,7 -
3 1,32 2,92 4,30 -
4 1,20 2,35 3,18
5 1z 2,13 2,78
6 1,11 2,02 2,57
7 1,09 1,94 2,45
8 1,08 1,89 2,36
9 1,07 1,86 2,31
10 1,06 1,83 2,26
20 1,03 1,73 2,09
ool 1,00 1,65 1@@)\ N
) Quand n > «, t—k \\>
2) pour P=95% K estarrondi a 2 [/\

Au niveau de confiance préférentiel de

I'équation (H.10) peut é emplacé
devient alors:

iNs

(H.12)

flie & partir d'un grand nombre de mesures (par exemple, ny 220

ce de 95 %) pour un Systéme de Mesure n'ayant pas subi|de
iwes, alors l'incertitude sur une mesure ultérieure unique (ou répétge)

k s,

U= H13
T (H|13)

Ub ”2 =1 ‘UU 2, EtC.l el n2 <<T7h.

H.4 Programme pour les évaluations de l'incertitude globale

Un bilan de l'incertitude est la compilation des valeurs assignées a chaque contribution
significative. Ce bilan est utilisé avec la procédure donnée dans cette annexe pour estimer
I'incertitude globale. Il est suggéré que le programme de ces évaluations soit le méme que
celui utilisé pour les Essais de Détermination des Caractéristiques.
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Table H.1 — Students 't distribution
Values of 't for specified confidence level 'P' %
as a function of the number of measurements, 'n'

P %
68,3 90,0 95,0 99,7
n
2 1,84 6,31 12,7 -
3 1,32 2,92 4,30 _
4 1,20 2,35 3,18 9,22
8 1,14 213 278 6 62
6 1,11 2,02 2,57 5,51
7 1,09 1,94 2,45 4,90
8 1,08 1,89 2,36 4,53
9 1,07 1,86 2,31 4,28 \
10 1,06 1,83 2,26 a, <
20 1,03 1,73 2,09 /Q,g\
o) 1,00 1,65 1,962 3o\
) Whenn—o e, tok . \ :
2 ForP=95% kis roundedto2 [1] /\

NOTE - In statistics, n-1 is called the number of degrees

9

At the preferred confidence level of 95 % 10 measurements, t in equa-
tion (H.10) can be replaced by\k. ean, X, of the samples, then
becomes:
(H.12)
H.3.3.3 U, from a previoys 5 arge number of measurements
If a value of s, h rom a large number of measurements (e.g. ny 2 20 for a
confidence levehof\95 %) for a Measuring System to which no significant change is made, then
the Uncertainty.n a -\- 3 single (or repeated) measurement is:
ks,
Uy=—= (H.13)
V2
where
ny= t{or2;etcyand << ;s
H.4 Schedule for evaluations of overall uncertainty

An uncertainty budget is the compilation of the values assigned to each significant contribution.

This
It is

budget is used with the procedure given in this annex to estimate the overall uncertainty.
suggested that the schedule for these evaluations should be the same as that used for

Performance Tests.
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H.5 Arrondissage des valeurs mesurées et des incertitudes estimées

Des erreurs additionnelles dans les mesures peuvent étre limitées en effectuant tous les
calculs avec plus de chiffres significatifs que ceux qui seront retenus dans le rapport final et,
en général, deux chiffres additionnels seront suffisants.

Il convient que la valeur de l'incertitude soit composée de seulement un ou deux chiffres
significatifs et que la valeur rapportée de l'incertitude soit toujours arrondie au chiffre supérieur
afin d'éviter de donner un chiffre trop optimiste, par exemple une incertitude calculée de
+0,82 % devrait étre arrondie a 0,9 % ou =1 %.

Il convient que la valeur mesurée soit rapportée avec une résolution non supérieure a 10)%| de
l'incertitude rapportée et soit arrondie a I'unité pour le dernier chiffre significatif retenu. Alnsi
pour une tension mesurée avec une résolution de 0,01 % et avec une i de de-mesure|de
+1 %, il convient d’arrondir la valeur mesurée rapportée a 0,1 %.

Cependant, dans certains cas, il peut étre utile de donner un chi
une dérive dans une série de mesures due, par exemplé
conditions de mesure.

nelNpodr détegter
ents dans |les

H.6 Exemples d'évaluation de l'incertitud
des Caractéristiques par la methode

e Détermination

H.6.1 Généralités

NOTE - Les mesures suivantes ont été ctuees p
Mesure de Référence

Mesuré était étalonné dans ses conditions normales
Ce était aussi connecté a l'objet en essai et fles
B tension étaient faites avec les deux systémes| de

mesures sim ées de 10, applicatior
mesure.

Le Systéme
métrologie. L

nce avait été étalonné par un laboratoire national| de
page comprenait un résultat a la tension de comparaison

requise, s ditions dans lesquelles le résultat était obtenu et une estimatior] de
Fincertitude QONA niveau de confiance de 95 %.

Pour simpli ) pposé que le laboratoire d'essai est capable de réaliser les mémes
conditions dessal que celles dans lesquelles le Systeme de Mesure de Référence dtait

étalonné;xPan pratique cela n'est pas toujours possible, des données de fonctionnement
additionnelles sur le Systéme de Mesure de Référence seraient alors nécessaires afin
d'estimer les corrections et/ou les contributions d'incertitude additionnelles. Ces dernidres
deviendraient des termes additionnels dans I'équation (H.9).

—_IT convient de noter que les contributions dincertitude devraient toujours eiwre determinees en
fonction de l'effet de la quantité perturbatrice sur le paramétre mesuré.

Dans la plupart des cas pratiques, la combinaison des incertitudes, comme prescrites dans
cette annexe, tendra a donner un résultat pessimiste ou plus sir. Dés lors, il est recommandé
que la valeur estimée de l'incertitude soit spécifiée comme étant «a un niveau de confiance
d’au moins P %».
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H.5 Rounding of measured values and estimated uncertainties

Additional errors in measurement can be limited by making all calculations with more significant

figures than will be retained in the final report and in general two additional digits will be
sufficient.

The value for uncertainty should consist of only one or two significant figures and the reported
value of the uncertainty should always be rounded up to avoid giving a too optimistic figure,
e.g. an uncertainty calculated as +0,82 % should be rounded up to +0,9 % or +1 %.

The measured value should be reported to a resolution no better than 10 % of the reported
ungertainty, and should be rounded to one unit in the last significant figure retained. Thus for.a
voltage measured to a resolution of 0,01 % and with a measurement uncertainty of +1 %, the
regorted measured value should be rounded to 0,1 %.

In some cases, however, one additional significant figure might be us
in & series of measurements, e.g. due to changes in the measuring ganc

H.¢ Examples of the evaluation of the uncertainty f
by the reference method

H.6.1 General

NOTE - The following measurements were
System.

In each of the examples, the Measuring
A Reference Measuring Systenns
measurements of 10 applications o

The Reference Me in
calibration certifica
conditions under whig
calibration at a confj

be needed to estimate corrections and/or additional uncertainty

contributions. The'tatter would become additional terms in equation (H.9).

It $hould be“noted that uncertainty contributions should always be determined in terms of the
effect énjthe measured parameter by the perturbing quantity.

In most practical cases the combination of uncertainties, as prescribed in this annex, will tend
to give a pessimistic or safe result. Hence it is recommended that the estimated value of the
uncertainty should be stated as being "for a confidence level not less than P %".
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H.6.2 Exemple 1 — Etalonnage d'un Systéme de Mesure des tensions continues de 1 MV, par
comparaison avec un Systeme de Mesure de Référence de 200 kV — Valeur moyenne
de la tension continue

a) Contribution d'incertitude aléatoire (estimée a partir de 10 couples de mesures
correspondantes)

Tableau H.2 - Valeurs mesurées

Systéme de Mesure Systéme de Mesure Coefficient de conversion
de Référence du Systéeme de Mesure

Va Vg Va/ Vg
kv kV

191,4 190,7

191,6 190,7

190,7 190,1

189,9 189,1

190,9 190,0

191,2 190,4 <

191,3 190,5

191,2 190,

190,6 1,0037
191,3 ™\ /\C:xz <\ 1,0058
Valeur moyenne du coefficient deconversionif = 1,0042 (Cette valeur est corrigée par la

suite de l'erreur connue du Systéme s e de Référence - voir e).

H10) U 2,26 % 0,073
on . =
' J10

= +0,05 kV
= +0,026 % de 190 kV
du dernier chiffre pour la lecture = 0,05 kV
= +0,026 % de 190 kV
donc dans I'équation (H.9): a; = 0,052 %
2) Résolution de l'instrument dans le Systéme de Mesure
+ la moitié du dernier chiffre pour le zéro = +0,05 kV
= +0,026 % de 190 kV
+ la moitié du dernier chiffre pour la lecture = x0,05 kV

= +0,026 % de 190 kV
donc dans I'équation (H.9): a, = 0,052 %
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H.6.2 Example 1 — Calibration of 1 MV direct voltage Measuring System by comparison with
200 KV Reference Measuring System — Mean value of direct voltage

a) Random uncertainty contribution (estimated from 10 pairs of corresponding
measurements)

Table H.2 — Measured values

Reference Measuring Measuring System Scale factor of the
System Measuring System

Va A VIV,

kv kv
191,4
191,6
190,7
189,9
190,9

N

2,26 x0,073
S0 U=

the Reference Measuring System

= x0,05 kV
= +0,026 % of 190 kV
+ half ohthe lastdigit for reading = +0,05 kV
= x0,026 % of 190 kV
so.in equation (H.9): a, = 0,052 %

2) Resolution of instrument in the Measuring System

+ half of the last digit for zero = +0,05 kV
= +0,026 % of 190 kV
+ half of the last digit for reading = 0,05 kV

= 0,026 % of 190 kV
s0 in equation (H.9): a, = 0,052 %
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3) Dérive du coefficient de conversion du Systéme de Mesure de Référence

Une valeur a; = 0,05 % est considérée, basée sur I'expérience avec des systémes

similaires, pour inclure la dérive dans I'étalonnage du Systéme de Mesure de Référence
depuis la derniére date d'étalonnage (aucune donnée sur la dérive de ce systéme n’était
disponible).

4) Incertitude d'étalonnage du Systéme de Mesure de Référence

La valeur donnée sur le certificat d'essai est +0,3 % a un niveau de confiance d'au moins
95 % (c’est-a-dire, ky = 2) et donc I'équation (H.9) donne: (U;/ky) = 0,15 %

c) Incertitude systématique totale
On tire de I'équation (H.9),
pour k= 2 (c’est-a-dire, P =95 %): Us =+0,32 %

d) Incertitude globale a un niveau de confiance d'au moins 959

On tire de I'équation (H.5): U

L'erreur sur le coefficient de conversion du
certificat d'étalonnage = —0,1 %,~Deés |
conversion du Systéme de Mes :

de

La valeur
+0,4 % a

H.6.3 E \ ge d'un Systeme de Mesure de choc de foudre de 2 MV, par

=1} Systéme de mesure de Référence comprenant un diviseur résistif
numériseur de 8 bits
H.6.3.1 Valeur créte d'un choc de foudre normalisé
a)(_Contribution d'incertitude aléatoire (a partir de couples de mesures correspondantes)
avec des impulsions 1,2/50



https://iecnorm.com/api/?name=56c5e4f8da6a2208c6be998f9689b6e6

60-2 Amend. 1 © IEC:1996 -19-

3) Drift of scale factor of the Reference Measuring System

A value az = 0,05 % is assumed, based on experience with similar systems, to cover drift

in the calibration of the Reference Measuring System since the last calibration date (no
data on the drift of this system was available).

4) Calibration uncertainty of the Reference Measuring System

The value given on the calibration certificate is +0,3 % for a confidence level not less
than 95 % (i.e. ky = 2) and so equation (H.9) gives: (Uy/k;) = 0,15 %

O

Iotal sysitemaltiCc unceriainty

-n

rom equation H.9,
for k=2 (i.e. P=95%): Ug = 0,32 %

(o R

)} Overall uncertainty for a confidence level not less than 95 %

[(0,32)2 + (0,05

-

rom equation (H.5): u

he error in scale factor of Reference Measuring $
-0,1 %. Hence corrected mean value of scale fa

I = o

—rn

o NP |

H.6{3 Example 2 ~
with a Refereé
digitiser
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Tableau H.3 — Valeurs mesurées

Systéme de Mesure Systéme de Mesure Coefficient de conversion
de Référence du Systéme de Mesure
Va Vg Va/ Vg
kV kV
516 509 1,0138
520 513 1,0136
526 5t4 +HOHF

U 2,26x0,16
r= ‘\/ﬁ
Ce qui donne une ince 5 % de U,=10,12 %
b) Contributions (d'incertit
S de I' : \ Systéme de Mesure de Référence

= +1/(2 x 255) fois la valeur de la pleine échelle
+0,245 % (pour 80 % de la valeur de la pleine
échelle)

= +1/(2 x 255) fois la valeur de la pleine échelle
+0,245 % (pour 80 % de la valeur de la pleine
échelle)

0,49 %
2)" Résolution de l'instrument dans le Systéme de Mesure

+ la moitié du dernier chiffre pour le zéro
(pour un enregistreur numérique de 8 bits)

+1/(2 x 255) fois la valeur de la pleine échelle
+0,245 % (pour 80 % de la valeur de la ple‘mle

€chelie}
+1/(2 x 255) fois la valeur de la pleine échelle

+0,245 % (pour 80 % de la valeur de la pleine
échelle)

0,49 %

+ la moitié du dernier chiffre pour la lecture
(pour un enregistreur numérique de 8 bits)

donc dans I'équation (H.9): a,

3) Dérive du coefficient de conversion de l'instrument dans le Systeme de Mesure de
Référence

Pas de contribution puisque la vérification de routine faite avec un générateur de choc
étalon montrait que le coefficient de conversion n’avait pas changé.
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Table H.3 — Measured values

Reference Measuring Measuring System Scale factor of the
System Measuring System
Va Vg Vu/ Vg
kv kV
516 509
520 513
520 514
516 509
515 ' 509
518 512
515 508
516 511
512 507
518 511
Mean value of scale factor: F,, = 1,0123 (this value is ¢ eNon%Qfor the known

error in the Reference Measuring System).
$tandard deviation: s, = 0,16 %

b) Systematic uncertai

1) Resolution gi\ins
+ half of the las i

+ half of the digi i ="+1/(2 x 255) full-scale value (for an 8-bit digital recorder)
= +0,245 % (for 80 % of the full-scale value)
so in =0,49 %

2) Resolution-of instrument in the Measuring System

half of the'last digit for zero = x1/(2 x 255) full-scale value (for an 8-bit digital

recorder)
= 0,245 % (for 80 % of the full-scale value)

recorder)
= 20,245 % (for 80 % of the full-scale value)
so in equation (H.9): a, = 0,49 %

3) Drift of the scale factor of the instrument in the Reference Measuring System

No contribution as a routine check with an impulse calibrator showed the scale factor had
not changed.
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4) Dérive du coefficient de conversion du diviseur de tension dans le Systéme de Mesure
de Référence

Estimée égale a: a3 = 0,2 %

5) Incertitude d'étalonnage de l'instrument dans le Systéme de Mesure de Référence
Extrait du certificat d'étalonnage: U; = 0,4 % & un niveau de confiance de 95 % (k; = 2)
donnant

Uik = 0,2%

S trode—dtatat co—divi ! foT—daTS—te—S VSt — de

Référence
Extrait du certificat d'étalonnage: U, = 0,4 % a un degré de confi
donnant

Usky = 0,2 %

e de 95 %.(k, =[2)

c) Incertitude systématique totale
Tiré de I'équation (H.9), pour k = 2 (c'est-a-dire, P = 957

ée
du

1,014,

f) Résultaﬁé
La valeur d

est

gion

res
correspondante
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