( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Sektorale Regel zur Messunsicherheit fiir das Sachgebiet

Industrielle Niederspannung

71 SD 2 008 | Revision: 1.0 | 09. August 2012

Geltungsbereich:

Diese Regel findet Anwendungbei allen Begutachtungen von Laboratorien, Zertifizierungs- und
Inspektionsstellen im Anwendungsbereich des Sachgebietes ,Industrielle Niederspannung” und legt
die Anwendung der Abschnitte:5.1.1, 5.1.2, 5.4.6, 5.10.3.1. c.) der DIN EN ISO/IEC 17025 fest.

Anmerkung: Der nachfolgende Text ist im Wesentlichen aus IEC 62745:2010 , High-current test techniques - Definitions and requirements
for test currents and measuring systems” und dem LOVAG Guide G2 ,,General Instruction: Measurement Uncertainty” entnommen und an

die Erfordernisse der industriellen Niederspannung angepasst. Die Anwendung dieser Regel deckt die Anforderungen des IEC Guide 115 ab.

Datum der Bestatigung durch den Akkreditierungsbeirat: 14.03.2012

© Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH 1von 16



(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Inhaltsverzeichnis

1 Zweck / GeRUNGSDErEICh .......ucueeeeeeeeeeeeeeieeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeasaessassssnsssssssnsssnnnnnnnns 3
2 (270 i =T 3
3 BeSCRI@IBUNG ....civeeiiiiiiiiiiiii ittt reses s rssess st rsnesssssenssssssenssssssenssnnssenassssianeses 3
3.1 Ermittlung der MessUNSICNEINEITt .........eiiiiiieeciic e cee e e e erees e e s S e ek e ereeeens 3
200 00 R V[ =Y s =T Y YU S S Sy U RR 3
3.1.2  MOAEIIFUNKLION weiiiiiiiieiiieeiee sttt e sve e s e saeesbeesseesabee s 00 0ar e e steesnseba e entaeenseesnseeenaeeenes 4
3.1.3  Typ A Auswertung der StandardunsiCherh@it .........c..eeovuiieieiiiii e et e re e s aaee e 4
3.1.4  Typ B Auswertung der Standardunsicherheit ..........coooeiiiieiiiiiie e 5
3.1.5 Kombinierte Standardunsicherheit (UC).......ccceeeeeiiiriiieiiie e eee et reeeriee et eevee e stee e e s aaeeaee e 7
3.1.6  Effektive Frein@itSErade ..o iiiiiieniieieiieeee e e B i e bttt st e s bt e sae e s b e enee e 8
3.1.7  UNSICherh@itShUAZEL ....c.viieeieeee bbbttt st b e st e e bt e sbee e bt e sbeeeneenane 9
3.1.8  Erweiterte UNSICNEINEIt .. cccciii ittt srit s Bt e st e st este e st e e sabeesabeessbeesabeesabeesabeesaseenn 10
3.2 Grenzen der MesSUNSICNEINEIT ......iiiiiirie et e i i ettt e be e st e e s be e s beeesaeesbaesseesans 11
33 Angabe der Messunsicherheit in Prifberichten ... e 12
3.4 Bewertung der Messergebnisse unter Berlicksichtigung der Messunsicherheit.........c.ccccocovveeeciieeenneen. 14
4 Mitgeltende Unterlagen ....... .. il rreeecesreeecessenenesssenasesseenssesssenssesseenssnnssenes 16

Sektorale Regel zur Messunsicherheit fiir das Sachgebiet Industrielle Niederspannung
71SD 2 008 | Revision: 1.0 | 09. August 2012

2von 16



(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

1 Zweck / Geltungsbereich

Diese Regel findet Anwendung bei allen Begutachtungen von Laboratorien, Zertifizierungs- und
Inspektionsstellen im Anwendungsbereich des Sachgebietes ,Industrielle Niederspannung” und legt
die Anwendung der Abschnitte 5.1.1, 5.1.2, 5.4.6, 5.10.3.1. c.) der DIN EN ISO/IEC 17025 fest.

Anmerkung: Der nachfolgende Text ist im Wesentlichen aus IEC 62745:2010 , High-current test techniques - Definitions and requirements
for test currents and measuring systems” und dem LOVAG Guide G2 ,,General Instruction: Measurement Uncertainty” entnommen-und an

die Erfordernisse der industriellen Niederspannung angepasst. Die Anwendung dieser Regel deckt die Anforderungen des IEC Guide 115 ab.

2 Begriffe

Nicht belegt

3 Beschreibung
3.1 Ermittlung der Messunsicherheit

3.1.1 Allgemeines

Jede Messung einer GroRe ist bis zu einem bestimmten Grad unsicher und das Ergebnis einer
Messung ist nur eine Anndherung (Schatzung) des ,,wahren” (im Allgemein unbekannten) Wertes der

MessgroRe.

Der ISO/IEC Guide 98-3 als Leitfaden bietet allgemeine Regeln fir die Auswertung und Bestimmung
der Unsicherheit in einem breiten Bereich von Messungen bei verschiedenen Niveaus der Unsicher-
heit. Es ist daher notwendig aus dem ISO/IEC Guide 98-3 eine Reihe von klaren Regeln auszuwahlen,
welche sich mit dem speziellen Bereich der Niederspannungstechnik, mit ihren Unsicherheitsniveaus
und ihrer Komplexitat beschaftigen. GemaRk den Grundsatzen des ISO/IEC Guide 98-3 werden die
Unsicherheiten in zwei Kategorien entsprechend ihrer Auswertemethode (Typ A und Typ B) einge-
teilt. Beide'Methoden basieren auf Wahrscheinlichkeitsverteilungen der GréBen, welche die
Messung beeinflussen und auf der durch die Varianz oder Standardabweichung charakterisierten
Standardunsicherheit. Das erlaubt eine einheitliche Betrachtung der beiden Kategorien von Un-
sicherheiten und die Auswertung der kombinierten Standardunsicherheit der MessgroRe. Innerhalb
des Anwendungsbereiches dieser Norm wird eine erweiterte Unsicherheit gefordert, die einem Ver-

trauensbereich von etwa 95 % entspricht.
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3.1.2 Modellfunktion

Jede Messung kann durch einen funktionalen Zusammenhang f beschrieben werden:

Y = £(Xg, Xg, ey Xiy oy Xy ) (1)

wenn Y die AusgangsgrofRe (MessgroRe) ist, welche von N messbaren EingangsgrofRen X; abhangt. Im
Verstandnis des ISO/IEC Guide 98-3, umfasst die Modellfunktion alle Messwerte, EinflussgroRen,
Korrekturen, Korrekturfaktoren, physikalische Konstanten und jedwede andere Daten, die einen we-
sentlichen Beitrag zur GroRRe Y und deren Unsicherheit liefern. Sie kann ein einfacher oder komplexer
analytischer oder numerischer Ausdruck oder eine Kombination aus beidensein. Im Allgemeinen sind
die Werte von X; aufgrund der zufilligen Anderungen der EinflussgroRen (Zufallseffekte) nicht exakt
bekannt und werden daher als Eingangsschatzungen x; betrachtet, die eine spezifische Wahrschein-
lichkeitsverteilung der moglichen Werte haben und mit einer Standardunsicherheit u(x;) des Typs A
oder B behaftet sind. Die Kombination aus beiden Typen der Unsicherheit fiihrt nach den Regeln des

ISO/IEC Guide 98-3 zu einer Standardunsicherheit u(y) dergeschatzten AusgangsgroRRe y.

ANMERKUNG 1 Die Modellfunktion f in Gleichung 1 ist auch fiir die geschatzten Eingangs- und AusgangsgroRen x; und y; giiltig.

ANMERKUNG 2 Bei einer Reihe von Beobachtungen wird der k-te beobachtete Wert der EingangsgroRe X oder X; mit Xk oder X«

bezeichnet und die korrespondierende Abschatzung des Eingangs mit xx oder Xi.

3.1.3 Typ A Auswertung der Standardunsicherheit

Die Auswertemethode des Typs A wird bei GroRen eingesetzt, die zufallig variieren und fir die n un-
abhangige Beobachtungen x, unter denselben Messbedingungen ermittelt wurden. Im Allgemeinen
kann eine Normalverteilung (Gauss) p(x) der n Beobachtungen der zufalligen Variablen x angenom-
men werden (Bild«1). Der.arithmetische Mittelwert der Abschatzungen xx einer Reihe von Beobach-

tungen der EingangsgroRe Xi.ist definiert zu

18
N\

und gilt als beste Schatzung von X. Die Standardunsicherheit des Typs A ist gleich der experimentel-

len Standardabweichung des Mittelwertes S(X) :

5(%)

3
/n (3)

u(x) =s(x) =
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mit s(xi) als Standardabweichung der Stichprobe oder experimentelle Standardabweichung

(der einzelnen Werte):

s(,) - Jni_lz(x -%)’ @

Die quadratischen Werte s?(x) und s®(X) werden Varianz der Stichprobe und Varianz des

Mittelwertes genannt. Die Zahl der Beobachtungen sollte n > 10 sein, sonst ist die Zuverlassigkeit der
Typ A Auswertung der Standardunsicherheit durch den effektiven Freiheitsgrad zu prifen (siehe
Abschnitt 3.1.6).

ANMERKUNG In einigen Fallen ist eine geblndelte (kombinierte) Schatzung der Varianz s,? aus einer groRen Zahl.von fritheren

Beobachtungen unter gut definierten Bedingungen maoglich. Dann kann die Standardunsicherheit einer vergleichba-
ren Messung mit einer kleinen Zahl n (n =1, 2, 3, ...) besser bestimmt werden mit U(X) = Sp /\m als mit

Gleichung 3.

3.1.4 Typ B Auswertung der Standardunsicherheit

Die Auswertemethode des Typs B wird in allen Féallen, aulRer der statistischen Analyse einer Reihe
von Beobachtungen, eingesetzt. Die Standardunsicherheit des Typs B wird bestimmt durch eine
wissenschaftliche Bewertung, basierend auf allen verfiigbaren Informationen der méglichen Ande-
rungen der EingangsgroRe X; wie beispielsweise (zusatzlich zu den in 5.1. 1. von ISO/IEC 17025:2005

genannten Einflussfaktoren):
e  Methode der Auswertung der GréRen;
e Unsicherheit der Kalibrierung des Messsystems und seiner Komponenten;
e Nichtlinearitat der Messumformer und der Messgerate;
e  Kurzzeitstabilitat, z. B-aufgrund von Selbsterwdarmung;
e langzeitstabilitdt, z. B. aufgrund der Drift;
e Umgebungsbedingungen wahrend der Messung;
e - Begrenzte Auflosung der Digitalinstrumente und/oder Ablesung der Analoginstrumente;
e Effekt von benachbarten Strombahnen bei der Messung hoher Stréme (IEC 62475);
e  Elektromagnetische Interferenz;
e Anderung des MaRstabsfaktors mit der Frequenz oder der Wellenform;

e  Effekte durch die in Messinstrumenten oder in Auswerteverfahren eingesetzte Software.
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Informationen Uber die EingangsgréRen und Unsicherheiten kdnnen gewonnen werden durch
aktuelle und frithere Messungen, Kalibrierscheine, Daten in Handbiichern und Normen, Hersteller-
spezifikationen oder allgemeine Kenntnisse der Eigenschaften der relevanten Materialien oder

Gerate. Die folgenden Falle flir eine Typ B Auswertung der Unsicherheiten sind zu unterscheiden:

a. Oftist nur eine einzige EingangsgroRe x; und ihre Standardunsicherheit u(x;) bekannt, z. B. eine
einzige gemessene Grole, ein Korrekturfaktor oder ein Referenzwert aus der Literatur. Dieser
Wert und seine Unsicherheit werden in die Modellfunktion (Gleichung 1) ilbernommen. Wenn
u(x;) nicht bekannt ist, dann ist es aus eindeutigen Unsicherheitsangaben zu berechnen oder auf

der Basis von Erfahrungen zu schatzen.

b. Die Unsicherheit eines Gerates ist angegeben als mehrfaches k der Standardunsicherheit, z. B. die
erweiterte Standardunsicherheit U eines Digitalvoltmeters in einem Kalibrierschein. Wenn das
Voltmeter in einem komplexen Messsystem eingesetzt wird, tragt es zur Messunsicherheit wie

folgt bei:

U
u(x;) % )

wenn k der Erweiterungsfaktor ist. Anstelle des Ausdrucks der erweiterten Unsicherheit und des
Erweiterungsfaktors kann auch eine Aussage tiber.den Vertrauensbereich, z. B. 68,3, 95,45 % oder
99,7 gefunden werden. Im Allgemeinen kann eine Normalverteilung gemaR Bild 1 angenommen
werden und die Aussage Uber den Vertrauensbereich ist dquivalent mit dem Erweiterungsfaktor
k=1, 2 oder 3.

c. Der Wert xi einer EingangsgroRe Xigiltals ein Schatzwert, der mit einer gegebenen Wahrschein-
lichkeitsverteilung p(x;) im Intervall.zwischen a- und a. liegt. Oft liegt keine besondere Kenntnis
Uber p(x;) vor und dann wird eine Rechteckverteilung der wahrscheinlichen Werte angenommen

(Bild 2). Der erwartete Wert von X; ist der Mittelpunkt des Intervalls:

MECELY
2 (6)

und die.dazugehorige Standardunsicherheit:

3 7)

mit a = (a.—a-)/2.

In einigen Fallen kdnnen auch andere Wahrscheinlichkeitsverteilungen geeigneter sein. Da die Un-
stetigkeit der rechteckférmigen Verteilung an den Grenzen oft nicht physikalisch sinnvoll ist, kann es
verninftig sein, die rechteckférmige Verteilung durch eine trapezformige, dreieckige oder Normal-

verteilung zu ersetzen.
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ANMERKUNG 1: Die Standardunsicherheit ist u(x) = a/V6 fur eine dreieckférmige Verteilung und u(x) = o, wobei o die Standardabweichung
fir die Normalverteilung ist. Das bedeutet, dass die rechteckformige Verteilung eine groRere Standardunsicherheit ergibt als die anderen

Verteilungen.

Im 1SO/IEC Guide 98-3 ist festgelegt, dass eine Typ B Unsicherheit nicht doppelt beriicksichtigt werden sollte, wenn der Einzeleffekt bereits
zu einer Typ A Unsicherheit beigetragen hat. Weiterhin sollte die Bewertung der Unsicherheit realistisch sein und auf Standardunsicherhei-
ten basieren; es sollte die Verwendung von personlichen oder anderen Sicherheitsfaktoren vermieden werden, um gréRere Unsicherheit zu
erhalten als die nach der im ISO/IEC Guide 98-3 ermittelten. Oft ist eine EingangsgroRe Xi anzupassen oder zu korrigieren, um systemati-
sche Effekte mit signifikanter GréRe zu vermeiden, z. B. auf der Grundlage einer Temperatur oder Spannungsabhangigkeit. Jedoch ist die

Unsicherheit u(x) zu berlcksichtigen, die mit dieser Korrektur verbunden ist.

ANMERKUNG 2: Eine Doppel-Berticksichtigung von Unsicherheitsbeitrdgen kann auftreten, wenn ein Digitalrekorder eingesetzt wird zur
Messung von repetierenden Impulsen, z. B. wahrend der Kalibrierung des MaRstabsfaktors. Die Streuung der n Messwerte, dieine Erho-
hung der Typ A Standardunsicherheit bewirkt, wird teilweise durch die begrenzte Aufldsung des Rekorders und seines internen Rauschens
verursacht. Die Auflésung braucht nicht noch einmal vollstandig berticksichtigt zu werden, sondern lediglich ein kleiner Teil als dberblei-
bende Typ B Unsicherheit. Wenn der Digitalrekorder jedoch wahrend einer StoBstrompriifung eingesetzt wird um einen Einzelmesswert zu

erhalten, dann sollte die begrenzte Auflésung in einer Typ B Unsicherheit beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG 3: Die Auswertung der Typ B Unsicherheiten erfordert umfangreiche Kenntnis und Erfahrung tGber die relevanten physikali-
schen Sachverhalte, EinflussgréoRen und Messtechniken. Da die Auswertung selbst keine exakte Wissenschaft ist, die zu einer einzigen
Losung fuhrt, ist es nicht uniiblich, dass erfahrene Prifingenieure den Messvorgang in verschiedener Art bewerten und verschiedene Typ B
Unsicherheitswerte erhalten.

3.1.5 Kombinierte Standardunsicherheit (uc)

Jede Standardunsicherheit u(x;) einer Schatzung x; von jeder EingangsgroRe X; ausgewertet nach

Methode A oder B, tragt zur Standardunsicherheit der Ausgangsgrofie bei mit:
ui(y):Ci U(Xi) (8)

wenn mit ¢; der Empfindlichkeitskoeffizient bezeichnet wird. Er beschreibt wie die geschatzte Aus-
gangsgroRe y durch geringe Anderungen der geschitzten EingangsgroRe x; beeinflusst wird. Er kann

direkt als die partielle Ableitung der-Modellfunktion f nach X; ermittelt werden:

c = of _of

' oX, x OX, )
oder durch Einsatz dquivalenter numerischer oder experimenteller Methoden. Das Vorzeichen von ¢;
kann positiv.oder.negativ sein. In den Fallen von unkorrelierten EingangsgroRen ist das Vorzeichen
nicht weiter.zu'beriicksichtigen, da nur quadratische Werte der Standardunsicherheit in den nachs-

ten Schritten verwendet werden.

Die mit Gleichung 8 definierten N Standardunsicherheiten u;(y) tragen zur kombinierten Standard-

unsicherheit u.(y) der AusgangsgréRe nach dem ,,Gesetz der Unsicherheitsfortpflanzung” bei:

uS(y) = Ul(Y)+ui(Y)+, .. +ui(y) = Zuiz(y) (10)
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woraus u(y) als die positive Quadratwurzel ermittelt werden kann:

(11)

Wenn die Ausgangsgrofle Y ein Produkt oder ein Quotient der EingangsgroRen X; ist, dann ergibt sich
fur die relativen Unsicherheiten uc(y)/[y| und u(x;)/[x:| eine dhnliche Beziehung wie in Gleichung (10)
und (11). Das Gesetz der Unsicherheitsfortpflanzung gilt fiir beide Typen der Modellfunktion fiir un-

korrelierte EingangsgrofRen.

ANMERKUNG: Wenn Korrelationen vorhanden sind, dann treten lineare Ausdriicke im Gesetz der Unsicherheitsfortpflanzung auf und das
Vorzeichen der Empfindlichkeitskoeffizienten wird wichtig. Korrelation tritt auf, wenn z. B. dasselbe Messgerét fir die Messungvon zwei
oder mehr GroRen eingesetzt wird. Um komplizierte Rechnungen zu vermeiden, kann die Korrelation durch Hinzufligen zusatzlicher Gro-
Ren in die Modelfunktion f mit angemessenen Korrekturen und Unsicherheiten beseitigt werden. In einigen Féllen kann das Auftreten von
korrelierten EingangsgréfRen die kombinierte Unsicherheit sogar vermindern. Korrelation zu bericksichtigen ist hauptsachlich fir eine
anspruchsvolle Unsicherheitsanalyse wichtig, um eine sehr genaue Schatzung der Unsicherheit zu erhalten. Korrelation wird hier nicht

weiter beachtet.

3.1.6 Effektive Freiheitsgrade

Die Annahme einer Normalverteilung der geschatzten AusgangsgroRe y ist im Allgemeinen in den
Fallen erfillt, wo einige (d. h. N > 3) Unsicherheitskomponenten mit vergleichbarer GrofRe und gut
definierten Wahrscheinlichkeitsverteilungen (Gauss;rechteckformig, usw.) zur kombinierten Stan-
dardunsicherheit beitragen und wo die Typ A Unsicherheit auf wiederholten Beobachtungen mit

n 210 beruht. Wenn die Annahme einer Normalverteilung (Gauss) nicht gerechtfertigt ist, ist ein
Wert von k > 2 zu bestimmen, um eine Uberdeckungswahrscheinlichkeit von etwa 95 % zu erreichen.
Der angemessene Erweiterungsfaktor kann auf der Grundlage des effektiven Freiheitsgrad veg der

kombinierten Standardunsicherheit u.(y) bestimmt werden zu:

(12)
wobei

uify) «durchdie Gleichung (8) firi=1, 2, ..., N gegeben ist, und

Vi dieskorrespondierenden Freiheitsgrade sind.
e vyvi=n-1 fireine Typ A Unsicherheit, basierend auf n unabhangigen Beobachtungen;

e ;250 fir eine Typ B Unsicherheit, die einem Kalibrierungszertifikat entnommen wird
und wenn die Uberdeckungswahrscheinlichkeit als nicht geringer als 95 % ange-

geben ist;

e y=o0 flr eine Typ B Unsicherheit unter der Annahme einer rechteckférmigen Verteilung

zwischen a-und a..
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Der effektive Freiheitsgrad kann mit Gleichung (12) berechnet werden und der Erweiterungsfaktor
aus Tabelle 1 entnommen werden, die auf der t-Verteilung basiert, ausgewertet fiir einen Uber-
deckungswahrscheinlichkeit von p = 95,45 %. Wenn ves keine Integergréfe ist, dann wird ves inter-

poliert oder zur nachst niedrigeren IntegergréfRe gerundet.

Tabelle 1 - Erweiterungsfaktor k flir effektive Freiheitsgrade veg (p = 95,45 %)

ver | 1 2 3 4 5 6 7 8 10 |20 |50 |eo

k 13,97 | 4,53 |3,31 |287 |265 |252 |243 |237 |228 |213 |2,05 2,00

ANMERKUNG: Die Berechnung dieser inversen t -Verteilung ist auch mit einer Tabellenkalkulation méglich.

3.1.7 Unsicherheitsbudget

Das Unsicherheitsbudget einer Messung bietet einen Uberblick tiber eine detaillierte’Analyse aller
Quellen und Werte von Unsicherheiten gemall der Modellfunktion f. Die entsprechenden Daten soll-
ten fir eine Kontrolle in Form einer gleichen oder dhnlichen Tabelle wie Tabelle 2 aufgefiihrt sein.
Die letzte Zeile gibt die Werte der Messergebnisse Y, den effektiven Freiheitsgrad ves und die kombi-

nierte Unsicherheit uc(y) an.

Tabelle 2 — Schema fiir ein Unsicherheitsbudget

GroRe Schatzung Standard- Freiheitsgrade Empfindlich- Unsicherheitsbeitrag
X; X; unsicherheit v keitskoeffizient uly)
der v ¢ u(
y)
4 y Komponenten eff _ ¢
u(x;)
X, X, u(x,) v, (o8 u,(y)
X, X, u(x,) v, o u,(y)
Xy Xy ulxy) vy N uyly)
Y Y - Vst - u.ly)

ANMERKUNG: Zur automatischen Berechnung der GroRen in Tabelle 2 aus der Modelfunktion f sind validierte Programme kommerziell
erhéltlich oder kénnen von.allgemeinen Programmen abgeleitet werden. Es wird empfohlen, absolute (und nicht relative) Werte u(xi)

einschlieBlich.ihrer Einheiten im Unsicherheitsbudget darzustellen.
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p(x) A

>
- - - X
X—0 X X+o
Bild 1 - Normal Wahrscheinlichkeitsverteilung p(x) einer stetigen Zufallsvariablen x
ANMERKUNG 1: Das Symbol o ist die Standardabweichung. Der schraffierte Bereich kennzeichnet die Standardunsicherheit.
p(x) &
< 2a >
1
2a |
‘ >
a_ - a,
X X
2a
“«“ — —————————»

Bild 2 - Rechteckférmige symmetrische Wahrscheinlichkeitsverteilung p(x) der Schatzung x einer
EingangsgroRe X

ANMERKUNG 2: Derschraffierte Bereich kennzeichnet die rechteckverteilte Unsicherheit.

3.1.8 = Erweiterte Unsicherheit

Im Bereich der industriellen Niederspannung, wie in den meisten anderen industriellen Anwendun-
gen, ist eine Aussage (iber die Unsicherheit mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit p von etwa
95 % gefordert. Dieses wird erreicht durch Multiplikation der kombinierten Standardunsicherheit

ucs(y) in Gleichung (13) mit dem Erweiterungsfaktor k:
U =kxu.(y) (13)

wobei U die erweiterte Unsicherheit ist.
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e eine Normalverteilung fir die geschatzte Ausgangsgrofle y angenommen werden kann und

e u.(y) eine ausreichende Zuverldssigkeit aufweist, d. h. der effektive Freiheitsgrad von u.(y)

eine hinreichende GroRRe aufweist (siehe Abschnitt 1.6). Im anderen Fall ist ein Wert k> 2 zu

bestimmen um eine Wahrscheinlichkeit p = 95 % zu erhalten.

ANMERKUNG 1: In einigen dlteren Normen wird der Begriff ,Gesamtunsicherheit” verwendet. In der groBten Anzahl der Falle ist dieser

Begriff als erweiterte Unsicherheit U mit dem Erweiterungsfaktor k gleich 2 zu interpretieren.

ANMERKUNG 2: Da Unsicherheiten als positive Zahlenwerte definiert sind, ist das Vorzeichen von U immer positiv. In Fallen wo U als Aus-

druck fur ein Unsicherheitsintervall verwendet wird, wird es mit +U angegeben.

3.2 Grenzen der Messunsicherheit

Die folgende Tabelle enthalt fiir Kennwerte und Charakteristiken der Priiflinge die maximalen Werte

fur die erweiterte Messunsicherheit

Tabelle 3
MessgroRe Messunsicherheit Anmerkungen
(k=2)
Spannung +2mV flar U £ 150 mV 5,6
+1,5% fur 150 mV < U.£100.V
+3 % fur 100 V.< U < 10 kV
Strom +1,5% flir/<5A 1,6
+2,5% fir 5A < I'< 100 A
+3 % fur / 221200 A
+5% fur 42100 A (Kurzzeitstrome bis 3 s)
+3 % fur 127100 A (Impulsstrome z.B. 8/20 ps)
Leistung +20 mW fir S, P, Q<1 W 2,6
+3%firlW<S, P, Q<3 kW
+5%fur S, P, Q>3 kW
Joule Integral +15% 6
Leistungsfaktor + 0,05
Frequenz +0,2 % fur f < 10 kHz
Widerstand + 5% fur R <100 mQ oder R >1 MQ
+ 10 % bei Messungen des Isolationswiderstandes
+1 % in allen anderen Fallen
Temperatur +2° Cfur T<100° C 3
+2%100°C<T<500°C Nicht im Zusammenhang
+39% fir T > 500° C bei der Messung von
Feuchte
Relative Feuchte +5% fir 30 % < RH <95 % Dies bedingt eine Un-
sicherheit bei der Tem-
peratur von £ 0,1° C
Zeit +5%furlms<t <200 ms
+10 ms flir 200ms<t<1ls
+1%furt>1s
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MessgroRe Messunsicherheit Anmerkungen
(k=2)
Strecken, lineare Abmessungen + 0,05 mm firl mm </<25mm

+0,25 % fir /> 25 mm

Masse +1%firl0g<M<100g
+2%firM>100¢g

Kraft 2%

Mechanische Energie +10 %

Drehmoment +10 %

Winkel +1 Grad

Luftdruck + 0,01 MPa

Driicke von Gasen und Flussigkeiten +5% 4, bei statischen
Messungen

Anmerkungen

1) Bei Erwdarmungsprifungen mit Wechselstrom missen Echt-Effektivwert Messgerdte verwendet werden, es sei denn,
der Strom ist frei von signifikanten Oberwellen.

2)  Fiur Messungen der Leistung/Verlustleistung bei AC miissen Echteffektivwert anzeigende Messgeridte verwendet
werden.

3) Wenn die Unsicherheit auf die von einem Thermoelement und damit.verbundenem Anzeigeinstrument gemessene
Temperatur angewendet wird, sollte beachtet werden, dass die groRten Ungenauigkeiten durch die Leitungen des
Thermoelementes auftreten (beachte IEC 584-1: 1989, IEC 584-2: 1989 und IEC 584-3: 1989). Fur bestimmte Tempe-
raturmessungen sollte von Laboratorien bevorzugt Material verwendet werden, das mit der Klasse 1 der
IEC 584-2:1989 Ubereinstimmt.

4) Die erweiterte Messunsicherheit der Druckmessung durch Messinstrumente darf + 5 % des Vollausschlages des
Instrumentes nicht Gberschreiten. Die eigentliche Messung soll zwischen 10 % und 90 % des Vollausschlags vor-
genommen werden.

5) Fir Impulsspannungen siehe IEC 61180-1 und IEC 61180-2

6) Die geforderte Messunsicherheit ist flr einen Frequenzbereich 0,1 x f, < f < 7 x fn, wobei f, die Bemessungsfrequenz
der jeweiligen Prifung ist.

Kénnen die oben genannten Vorzugswerte nicht eingehalten werden, muss die Auswirkung der

Messunsicherheit auf die Giltigkeit des Prifergebnisses untersucht werden.
3.3 Angabe der Messunsicherheit in Priifberichten

Die Angabe der Messunsicherheit zu den einzelnen Messwerten im Priifbericht ist grundsatzlich nicht
erforderlich. In dem Prifbericht sollte jedoch ein Hinweis aufgenommen werden, dass die Mess-
unsicherheiten dem Laboratorium bekannt sind, beispielsweise ,Die aus den Messverfahren und den
verwendeten, Priifmitteln resultierenden Messunsicherheiten wurden ermittelt und kénnen auf

Anfrage zur Verfligung gestellt werden.”

Anmerkung 1: Die Messunsicherheit ist fiir die Glltigkeit und Anwendung der Priifergebnisse in der Regel nicht von entscheidender Bedeu-
tung, sofern die Messunsicherheit die in Abschnitt 2 genannten Grenzen nicht tberschreitet. Bei der Erstellung der Normen aus dem
Bereich der industriellen Niederspannung wurde die Technologie und Art der verfiigbaren Messtechnik berticksichtigt und die Grenzwerte

und Toleranzen entsprechend gewahlt.
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Das Sektorkomitee empfiehlt folgende Vorgehensweise zur Angabe von Messwerten in Priifberich-
ten. Die Messwerte werden mit Hilfe einer Zahl und einer Einheit eingeleitet mit p-, n-, u-, m-, k-, M-,
G-, T-, usw. dargestellt. Die Zahlenwerte sollten aus drei Ziffern zwischen 1,00 und 999 bestehen und

somit auf drei Ziffern auf- bzw. abgerundet werden.

Beispiele
Messwerte Angabe im Prifbericht
1,00 A 1,00 A
50024 V 50,0 kV
0,007115 Q 7,12 mQ

Mit der oben angegeben Anzahl von Ziffern wird der Beitrag zur gesamten Unsicherheit fiir den an-
gegebenen Wert aufgrund der Darstellung bei <+ 0,5 % liegen. Es kann jedoch eventuell notwendig
sein vier Ziffern anzugeben, wenn die Werte der Messunsicherheit einen geringeren Beitrag fir die

Darstellung verlangen.

Sofern die Messunsicherheit zu einer Messgrof3e im Priifbericht angegeben wird, muss die Mess-
gréRe Y mit (y # U) fiir eine Uberdeckungswahrscheinlichkeit (odereinen Vertrauensbereich) von
etwa 95 % angegeben werden. Der Zahlenwert der erweiterten Unsicherheit U ist so zur runden, dass
nicht mehr als zwei signifikante Stellen erscheinen. Wenn.dietAbrundung den Wert um mehr als

0,05 U vermindert, ist der aufgerundete Wert zu verwenden. Der Zahlenwert von y ist bis auf die
letzte signifikante Stelle zu runden, die den Wert der erweiterten Unsicherheit beeinflussen kann.
ANMERKUNG 2: Zum Beispiel kann das Ergebnis einer Strommessung in einer der folgenden Arten angegeben werden: (227,2 + 2,5) kA;

oder 227,2 x (1 #0,011) kA. Im Priifbericht ist eine erkldrende Anmerkung hinzuzufiigen, die tiber die Uberdeckungswahrscheinlichkeit p

und den Erweiterungsfaktor k informiert.

ANMERKUNG 3: Als Beispiel wird der folgende Wortlaut empfohlen (die Angaben in Klammern gelten fiir Falle mit veg < 50, d.h. k > 2,05
gemal Tabelle 1):,Die angegebene erweiterte Messunsicherheit ist festgelegt als die kombinierte Standardunsicherheit multipliziert mit
dem Erweiterungsfaktor k = 2 (k = XX), der fir eine Normalverteilung (t -Verteilung mit veg = YY effektiven Freiheitsgraden) einem Erweite-

rungsfaktor von etwa 95 % entspricht.
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3.4 Bewertung der Messergebnisse unter Beriicksichtigung der Messunsicherheit

Soweit nicht anders durch die Produkt- oder Fachnormen festgelegt, werden die Messergebnisse
ohne Berlicksichtigung der Messunsicherheit hinsichtlich der Einhaltung von Grenzwerten beurteilt.
Dies gilt, sofern die Gesamtmessunsicherheit innerhalb der in Abschnitt 2 genannten Grenzen liegt.

Ein Messergebnis erfiillt die Anforderungen, sofern die Wahrscheinlichkeit mindestens 50 % betragt.

Um dies zu verdeutlichen werden im Folgenden verschieden Bedingungen gezeigt, die eine Uberein-

stimmung oder Nicht-Ubereinstimmung mit den Anforderungen der Norm erkliren.

a. Unbestimmt
Die Unsicherheit ist nicht ermittelt. Eine Ubereinstimmung mit Grenzwerten bzw. Toleranzen

kann nicht bestimmt werden.

Messwert Messwert

unterer Grenzwert oberer Grenzwert
untere Toleranz I | obere Toleranz

b. Ubereinstimmung
Der Messwert zusammen mit der Messunsicherheit liegt Gber bzw. unter dem Grenzwert bzw.

der Toleranz.

M t Messwert

“ oberer Grenzwert

—
nterer Grenzw
unterer Grenzwert I | obere Toleranz

untere Toleranz ,

%_)%_)

Messunsicherheit Messunsicherheit

Die nachfolgende Situation ist ebenfalls in der Praxis akzeptabel, sofern der Messwert Gber bzw.

unter den spezifizierten Grenzwerten oder Toleranzen liegt
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Messwert Messwert
unterer Grenzwert > oberer Grenzwert
untere Toleranz | | obere Toleranz
| |
Y Y
Messunsicherheit Messunsicherheit

c. Nicht-Ubereinstimmung

Der Messwert liegt aullerhalb der spezifizierten Grenzwerte, die Messunsicherheit ist nicht

angegeben
Messwert Messwert
unterer Grenzwert oberer Grenzwert
untere Toleranz | obere Toleranz

Der gemessene Wert liegt unterhalb bzw. oberhalb der spezifizierten Toleranzen oder Grenzwerte,
obwohl durch die Lage der Grenzender Unsicherheit der Messwert in Ubereinstimmung mit den

Toleranzen bzw. Grenzwerte sein konnte. (Wahrscheinlichkeit < 50 % )

Messwert Messwert
unterer Grenzwert L, oberer Grenzwert
untere Toleranz I ) obere Toleranz
| |
i
—_ —__
Messunsicherheit Messunsicherheit
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4 Mitgeltende Unterlagen

Nicht belegt
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