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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il refléte I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.
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nationall (VEI), qui se présente sous forme de @ pltres
sépares| traitant chacun d'un sujet défini. D
complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur ds
Voir égdlement le dictionnaire multilingue de fa CEI.

Les tem
cation
approuvg

Symb

signes
consultg

éled

sur
feu

et pour les@ppareils électromédicaux,

SOUTCES.

e [EC Bulletin

o |[EC 50:
, which is
separate chapters eagh dealing

d. Full details of the IBV will be
est. See also the IEC Multilingual

ave been

5 and definitions contained in the preEent publi-
ation.

Graphical and letter symbols
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- |EC 27: Letter symbols to be used in| electrical
technology;

- |EC 417: Graphical symbols for| use on
equipment. Index, survey and compilatipn of the
single sheets;
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- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEIl 617 et/ou de la CEl 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONTROLE DE RECEPTION DES COMPTEURS A COURANT ALTERNATIF
DE LA CLASSE 2

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes ou sont
représentés tous les comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible un accord interna-

nationaLx.

3) Dans|le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous les nt dans leurs régles
natiofales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure ol les conditions na te divergence entre
la recommandation de la CEI et la régle nationale correspondante doit, dans la mesyze db i indiquée €p termes clairs dans
cette Herniére.

. R . .
tionairsur-res SUJCtS TXANnTIITS:

2) Ces dEcisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles paples Comit

Le présent rapport a été établi par le 13 de la CEI:

Appargils de mesure.

Des|projets furent discutés lors des ré » ct a Toronto en
1972. A la suite de cette derniére réunion, un@prejet, document 13A(Bureau Central)35, fut spumis a I'appro-
bation |[des Comités nationa i a Reg i is ¥n juillet 1973.

Les pays suivants se sqnt p \ itenient en\fdveur de la publication:

Israél

Italie
Pays-Bas
Pologne
Portugal
Suede
Suisse
Turquie
Yougoslavie



https://iecnorm.com/api/?name=98c674120293c6c0e847659fd24a2d2f

—5_

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ACCEPTANCE INSPECTION OF CLASS 2 ALTERNATING-CURRENT

WATTHOUR METERS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which

all the National

Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international consensus of opinion on

the Sub':l:m dealt-with:

2) They hajve the form of recommendations for international use and they are accepted by the

3) In order
IEC rec
dation afd the corresponding national rules should, as far as possible, be clearly indicated i

This report has been prepared by Sub-
No. 13, Measuring Instruments.

Drafts
As a resy
Committg

Italy

Netherlands

Poland

Portugal

South Africa (Republic of)
Sweden

Switzerland

Turkey

Yugoslavia

mitter in that sense.

I the text of the
EC recommen-

1 Committee

nto in 1972.
the National
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CONTROLE DE RECEPTION DES COMPTEURS A COURANT ALTERNATIF
DE LA CLASSE 2

INTRODUCTION

1) 1I est souligné que la présente publication est un rapport et ne constitue ni une norme ni une spécifica-
tion.

Ce rapport décrit, en détail, des méthodes pour les essais et contrdles de réception de compteurs de la
classe 2, neufs, et livrés en grandes quantités.

Dans ce rapport on a admis des limites d’erreur plus écartées que celles admises pour les essais de type,
spécifiées dans la publication appropriée:
— parce[(UT ITS TOIETances Sur €5 Condit

essais|de type;

— parce|que le déplacement de I’axe des abscisses n’est pas applicable aux ess
— pour {enir compte de la manutention des compteurs. '

mises pour les

2) Lg présent rapport a été publié en vue d’acquérir une certaing/expéxi : 1¢s d’essai pour
I'acceptation des compteurs (contréle & 100% et contrdle par échanti : i 5t de revoir le
contenu|du rapport et de supprimer I'annexe A explicative; dg i transformer le
rapport gn une norme.

Compte tenu de ces remarques, les Comités nationaux ¢ aire connaitre leurs observations dans
trois ang.

1. Domaine d’application

Les m 2 ; tion, neufs, de
la classgl 2, & branchement direct spécifiés blita rés en grandes
quantités. '

Elles |[définissent des regle ar un controle

par échqntillonnage.

2.1 Dg
— contr
— contr

2.2 Lsg

2.3 Le . 11 en résulte
certains|ris és.pouts le fournisseur et pour le client. 11 est toutefois généralement plys économique
quelec
Dans cd il permette de
qualité des lots de compteurs avec une précision voisine de celle permise par le controle a2 100%.
2.4 Den Oaesae <o Ste-par-échantilonnage sont-déerites
— contrdle par attributs;

— contréle par mesures.

Ces deux méthodes ont été choisies de telle sorte que le jugement sur la qualité soit pratiquement le méme
pour les deux méthodes.

2.5 Le contréle par attributs donne des résultats indiquant la conformité ou la non-conformité.

11 doit étre appliqué lorsque le caractére contrdlé n’est pas mesurable.

11 doit également étre appliqué dans le cas ot un caractére étant mesurable, la distribution de ses valeurs ne
suit pas la loi normale (Laplace-Gauss).

11 pourrait étre utilisé, dans le cas d’une distribution sensiblement normale,  la place du contrdle par mesures.
L’avantage du contrdle par attributs est la simplicité de son application.

* Compteurs a courant alternatif de la classe 0,5, 1 et 2 (en cours d’impression).
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ACCEPTANCE INSPECTION OF CLASS 2 ALTERNATING-CURRENT
WATTHOUR METERS '

INTRODUCTION

1) It is emphasized that this publication is a report and does not constitute either a standard or a specifi-
cation.

This report describes, in some detail, methods for acceptance inspection, and testing of newly manufactured
watthour meters of Class 2 delivered in large quantities.

In this report wider error limits than those for type tests specified in the relevant publications have been
allowed because:
— acceptance testing conditions have wider tolerances than those 10T type tests;

— displacipg of the zero axis is not applicable for acceptance testing;
— the effe¢ts of handling of meters are taken into account.

2) This|report has been issued with the object of enabling experience t acceptance
testing methods (100% inspection and statistical sampling inspection), The i g conftents will be
reviewed and the explanatory Appendix A deleted. In addition, atus of this
publication from a report to a standard will then be considered,

With these objects in view, the comments of National Co

1. Scope

The me
type watth
quantities.

They pr

ed induction
red in large

- ¢onsequence
ling inspec-

ches can be

— inspection by attributes;
— inspection by variables.
These two methods have been chosen so that the judgement of quality is virtually the same for both methods.

2.5 Inspection by attributes gives results indicating conformity or non-conformity.

It shall be applied when the characteristic under inspection cannot be measured.

It shall also be applied when a characteristic can be measured but the values are not of normal distribution
(Laplace-Gauss).

It may be applied, when the distribution is approximately normal, in place of inspection by variables.

The advantage of inspection by attributes is its simplicity of application.

* Class 0.5, 1 and 2 alternating-current watthour meters (being printed).


https://iecnorm.com/api/?name=98c674120293c6c0e847659fd24a2d2f

—8_

2.6 Le contrdle par mesures donne des informations supplémentaires, mais il ne peut étre utilisé que lorsque
le caractére contrdlé est mesurable et lorsque la distribution de ses valeurs est sensiblement normale. Dans ce
cas, cette méthode de contréle est la méthode recommandée.

L’avantage de cette méthode est qu’elle permet de prendre un effectif d’échantillon plus faible que pour le
contrdle par attributs pour un méme risque de décision. Cependant il nécessite plus de calculs.

Les résultats sont représentés par:

x = moyenne de I’échantillon en tant qu’estimation de la moyenne du lot;

s = écart type

— en tant qu’estimation de la dispersion du caractere x dans le lot.
w = étendue moyenne

Note. — L’étendue moyenne est plus facile 4 calculer que I'écart type. Cependant, lorsque des moyens de calcul convenables sont disponi-
bles pour prendre la décision et pour préparer des informations supplémentaires, I'utilisation de Iécart type permet d’accroitre
I’efficacité de la méthode, pour le méme effectif d’échantillon.

3. Unité

Les uni]és employées dans le présent rapport sont celles utilisées par la C

4. Terminologie

Pour ce[qui concerne la technique des compteurs, on se réfere icak . La plupart
des définitions concernant les techniques d’échantillonnage s 3 le Glossaire
(1972) de| ’Organisation Européenne de Contrdle de Q 5 (1967) et
ISO/R 1786 (1970)*: Vocabulaire et symboles statistiq

4.1 Lot

Quantitg définie de compteurs du méme {type( des mé ibres en tension et en courant gt de méme
élément irdicateur, livrés par isset fabriqués ou produits dans des conditions présumées
uniformes . '

4.2 Effe¢tif du lot
Nombrd N de com@m

4.3  Echd

Plusieuss compfens ard dans un lot.

4.4  Effe

Nombrg

4.5 Contréle a'100%

Contrdle que I'on effectue sur tous les compteurs du lot.

4.6 Controle par échantillonnage

Controle d’un nombre limité de compteurs prélevés au hasard dans un lot suivant un plan d’échantillonnage
déterminé (ISO mod.).
4.7  Plan d’échantillonnage

Plan selon lequel on préléve un ou plusieurs échantillons en vue d’une information & obtenir et, éventuelle-
ment, d’une décision a prendre (ISO mod.).

* Les définitions correspondantes de la Publication 410 de la CEI (1973): Plans et régles d’echantlllonnage pour les contrdles par
attributs, seront prises en considération ultérieurement.
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2.6 Inspection by variables gives additional information but it is applicable only when the values of a
characteristic are measurable and when those values are approximately normally distributed. In these circum-
stances, inspection by variables is the recommended method.

The advantage of inspection by variables is a smaller sample size than by attributes for the same risk of
decision. However, it requires more calculation.

The test results are represented by:

X = the sample mean as an estimation of the batch mean;

= the standard deviation

as an estimation of the dispersion of the characteristic x in the batch.
= the average range

e

Note. — The average range is easier to calculate than the standard deviation. However, when suitable calculating means are available for
making a decision and for preparing additional information, the use of the standard deviation enables the efficiency of the method
to be increased for the same sample size.

3. Units

The units employed in this report are those used by the IEC.

4. DefirItions

For deffinitions concerning meters, reference is made to IEC J
nitions of pampling techniques are generally in accordance with th
ation for [Quality Control (E.0.Q.C.) and with ISO/R 64
Vocabulagy and Symbols.

Publicationk&211. The majority (of the defi-
N of the Europgan Organiz-
1786 (1970)fF, Statistical

4.1 Batgh
A definjite quantity of meters of the same type, © SAIx hme register,
delivered py one supplier, manufactured or produs n.

4.2  Batdh size

4.3  Sample

Meters ftaken a

4.4 Sarri %
The nu

4.5  100Ve jnspection

£ M 1 1.
InSpeCt OO CVery meteraoatens

4.6  Sampling inspection

The inspection of a limited number of meters, taken at random from the batch, according to a prescribed
sampling plan (ISO mod.).

4.7 Sampling plan

A plan according to which one or more samples are taken to obtain information and possibly to reach a
decision (ISO).

* It is intended to take the corresponding definitions of IEC Publication 410 (1973), Sampling Plans and Procedures for Inspection by
Attributes, into consideration in the future.
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4.8  Caractere (caractéristique de qualité)

Propriété (par exemple: rigidité diélectrique, démarrage, précision pour un point de charge) d’un compteur
contribuant i la qualité et servant a distinguer les compteurs d’un lot donné. La différenciation entre les
compteurs peut étre soit quantitative (par mesures), soit qualitative (par attributs).

Si le caractére est mesurable, sa valeur, pour un compteur déterminé i, est désignée par x; (ISO mod.).
4.9 Défaut

Non-conformité d’un compteur aux prescriptions imposées pour un caractere (ISO mod.).

4.10 Compteur défectueux

Compteur présehtant un ou plusieurs défauts (ISO mod.).

411 Coutbe d’efficacité

Courbe donnant, pour un plan d’échantillonnage donné, la probabilité d’aceepter un 10 fonction de sa
qualité réelle pour un caractére déterminé (ISO mod.).
4.12  Confréle par attributs

$és comme
¢ et utilisé

Contrdle| dans lequel certains caractéres des compteurs de I’
conformes pu non conformes aux prescriptions et le nombre,
comme bas¢ pour le jugement concernant le lot (O.E.C.Q.).

4.13  Critére d’acceptation

Nombre maximal admissible de défauts dans

4.14 Contrple par mesures

Contrdle|dans lequel certainscaracte de Péchantillon (par exemple I'erreur dg compteur
pour un ceftain courant) som Centage) et
dans lequel(leur valeur moye pour servir

de base au jugement @

4.15 Moyenne de I'échg

Moyenng arithmétiqy un certain

courant) pour les g

4.16 Eterndue w;

Différenge entre la plus grande et la plus petite des valeurs d’un caractére déterminé pour les| compteurs
d’un sous-groupe -

wj = | *max — *min
pour le sous-groupe j.

4.17 Etendue moyenne w **

Moyenne arithmétique des r valeurs de ’étendue w; des r sous-groupes de I’échantillon:

r
W
j=1

r

w=

* Dans le présent rapport, Peffectif m d’un sous-groupe j est égal a 5 et il y a r sous-groupes dans 1’échantillon.
** Ceci est une estimation de la dispersion du caractére x dans le lot.
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4.8  Characteristic (quality characteristic)

A property (e.g. dielectric strength, starting, accuracy at one test point) of a meter which contributes to the
quality and which helps to differentiate between the meters of a given batch. The differentiation may be either

quantitative (by variables) or qualitative (by attributes).

If it is measurable, its value for a given meter 7 is indicated by x; (ISO mod.).

4.9 Defect

A failure of a meter to meet a standard with respect to a characteristic (ISO mod.).

4.10 Defective meter

A meter having one or more defects (ISO mod.).

4.11 Oy

A’ cury
actual quaz

4.12  Ing

Inspection whereby certain characteristics of the sample meter
not confqrming to the requirements, the number of defe
judgement of the batch (E.0.Q.C.).

4.13  Adceptance number

The m4

Inspect
are measu
or the ave

4.15 Sa

The arf

sample:

4.16. Ra

erating characteristic curve

e showing, for a given sampling plan, the probability of acceptance
lity for a given characteristic (ISO mod.).

[pection by attributes

The di
group:*

nction of its

sified as c¢nforming or

he basis for

plar current)
ird deviation

'Tent) in the

ic in a sub-

Ilference between the maximum and minimum observed values of a given characteris

Wi = | Xn Xenin

ax

for sub-group j.

4.17  Average range w **

The arithmetic mean of the r ranges w; of the 7 sub-groups in a sample:

* For the purpose of this report, the size 1 of a sub-group j is 5 and there are r sub-groups in a sample.
** This is an estimation of the dispersion of the characteristic x in a batch.
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4.18  Ecart type de I'échantillon

1 1 _
n—1 P C

i=1

Ceci est une estimation de la dispersion du caractere x dans le lot.

4.19 Trapéze d’acceptation

Graphique comportant des limites de contrdle sur lequel sont portées deux valeurs statistiques correspon-
dantes (moyenne ¥ et étendue moyenne w de I’échantillon ou moyenne x et écart type s de I’échantillon) pour

chaque échantillon.

4.20 Niveau de qualité acceptable (NOA)

lot qii, potr

- Pour un daractére donné, le pourcentage maximal de compteurs défectueux dans
par échantillonnage, peut étre considéré comme satisfaisant- (O.E.C.Q.).

5. Conditipns d’acceptation pour les lots

e controle

Un lot est considéré comme satisfaisant aux prescriptions de ce rappoxt et doi\dog [é si, pour

chaque caractére contr6lé, la proportion de compteurs défectueux
quées ci-dessous:

- — aucun co
de contrd

Dans les ¢onditions d’essais de ’article 7:
— pas plus de 1% des compteurs ne doivent a

ifiées indi-

lans le cas

rant égal a

0,001 1,;
— pas plus de 1% des compteurs ne doivent avoir u ] ectue pas au moins un tour complet avec un
courant égal a 0,006 ,; :
— pas plus dle 1% des compteu ¢ doivent
présenter
Dans le bnsidérées
comme satisfaites pou
— ‘dans le ¢ férieur ou

A

Le contrdle doitétreeffecpué selon accord mutuel:
— soit chez |e fournisseur, Sur des bancs d’essais distincts de ceux utilisés pour faire le réglage des o

Pintérieur
es limites

ompteurs;

— soit chez le client, sur ses bancs d’essais;

— soit sur tout autre banc d’essai choisi en accord entre les parties.
7. Conditions d’essais

7.1  Conditions de référence

Les essais doivent étre effectués dans les conditions indiquées dans le tableau I.

* Le risque d’une interprétation erronée des résultats peut étre déterminé d’aprés les courbes d’efficacité des tableaux

IXa, b et c.
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4.18 Standard deviation of the sample

1 z —
n—1 2 (x—%)?

i=1

This is an estimation of the dispersion of the characteristic x in a batch.

4.19 Acceptance trapezium

A graph, with control limits, on which are plotted two corresponding statistical values (i.e. sample mean X
and either standard deviation s or average range w), for each sample. -

420 _Acceptable quality level (AQL)

lIle purpose of

hch inspected
e Sub-clauses

h current of
a current of

point (Nos. 4

hen for each
equal to the

ezium or the

The ingpection-shall be tarried out by mutual agreement:
— on the|manufacturer’s premises, but on test benches other than those on which the adjustments were made;
or on the\purchaser’s test benches; '
or on other agreed test benches.

|

7. Test conditions

7.1 Reference conditions

Tests shall be carried out under conditions given in Table I.

* The risk of a wrong interpretation of the results can be read off from the operating characteristic curves of Tables IXa, b and c.
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TABLEAU 1
Conditions de référence

Grandeur Valeur Tolérance sur les
d’influence de référence valeurs de référence
Température ambiante ! 23 °C + 2°C
Position ) Verticale + 1°
Tension > Tension de référence + 1,5%
Fréquence Fréquence de référence | £ 0,5% '
Forme d’onde de tension Sinusoidale ‘ Facteur de~distorsion <3%
et de courant )
Induction magnétique Zéro
d’origine extérieure,
alafréquence de
référence ¥
) Pour togte valeur de la température ambiante extérié nai ¢ e 15°Ca 30°C,
il est admis d’effectuer une correction par rappoft a la\tery @ S [ de température

moyen ihdiqué par le constructeur pour le type de
3 La congtruction et ’assemblage du compteur doivent\étre

perpendiculaires «avant-arriére» et «gauche-droite»

a) le sofle du compteur est appuyé contre une pa:o vert'

b) une gréte-repére (par exemple Daxé

est hbrizontale.

3 Pour un|compteur polyphasé:
L’ordre [des phases doit étre
Chacung¢
Chacun
Les dép
soit le 3
La métl
a) pour

itier du compteur

-1%.

4

=

erreurs d’abord avec le compteur normalement branché au réseay, puis apreés avoir

inve) € anf et de tensions. La moitié de la différence entre les deux erreurs gst la valeur de la

va.ri%:' Z ~Con ase dinchamp extérieur n’est pas connue, le contréle doit €tre effectué a 0,1 I, , fagteur de puissance

1, et|a e \puissa

b) pour BUT /K] 5”2 Taire trdfis mesures a 0,1 Iy, facteur de puissance 1; aprés chaque mesure, les connexipns aux circuits de
cour|
errey

72 In

Les qual
telles que l’1ncert1tude de mesurage totale ne depasse pas les valeurs suivantes:

+0,4% pour un facteur de puissance égal a 1
+0,6% pour un facteur de puissance égal a 0,5.

7.3  Couvercles et scellés

Les compteurs doivent étre essayés couvercle en place et scellés (du fournisseur) intacts, excepté pour la
vérification de certaines caractéristiques mécaniques.

8. Procédure de controle et d’essai

La qualité du lot de compteurs doit étre vérifiée en utilisant la procédure de contrdle et d’essai détaillée
dans le présent article.
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TABLE 1
Reference conditions
Influence Reference Tolerances on
quantity - value reference value
Ambient temperature ! 23 °C + 2°C
Position * Vertical +1°
Voltage ¥ Reference voltage + 1.5%
Frequency Reference frequency * 05% /\
Voltage and current Sinusoidal Distortion facter < 5
waveform <’\
Magnetic induction of Zero
external origin
at reference
frequency

) For any 4mbi i i , it 1 issible to apply a
J o the H eclared by the

t-to-back” and

3

=

e of the power

4

=

: er inverting the
othe voltage circuits: The half of the difference between the two errorq is the value of
nown phase of the external field, the test has to be made at 0.1 7, at unify power-factor

three“measurements, at 0.1 J, at unity power-factor, after each of which the connections to the
& circuits are changed over 120°, while the phase sequence is not altered. The greptest difference

, uncertainty
of measurement does not exceed the followmg values.

+0.4% at unity power-factor
+0.6% at 0.5 power-factor.
7.3 Cover and seal

The meters shall be tested with their covers on and manufacturer’s seal unbroken, except when verifying
certain mechanical characteristics.

8. Inspection and test procedure

The quality of the batch of meters shall be checked by adopting the inspection and test procedure detailed in
this clause.
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8.1 Essais préliminaires et préconditionnement

Les compteurs a essayer doivent étre examinés visuellement de fagon & vérifier qu’aucun ne présente de
trace de dommage et que les indications prescrites sont correctes.

Les compteurs doivent étre ensuite alimentés pendant au moins 30 min a la tension de référence 0,1 1, le
facteur de puissance étant égal a 1, de fagon a s’assurer que le rotor tourne et en méme temps a effectuer le
préconditionnement.

Dans le cas d’un contréle a 100%, tout remplacement qui serait nécessaire doit étre soumis a un accord
entre le fournisseur et le client.

Dans le cas d’un contréle par échantillonnage, il est permis de remplacer un compteur dans un échantillon
de 30 et deux dans un échantillon de 40.

Tous les compteurs ayant satisfait & ces prescriptions doivent étre soumis dans 'ordre indiqué, sauf accord
contraire entre le fournisseur et le client, aux essais mentionnés ci-aprés. De toute facon, P'essai N° 11 est
effectué ep-dernier

8.2 Essdi N° 1: épreuve de rigidité diélectrique
La tengion efficace d’essai de 2 kV, qui doit étre pratiquement sinusoidgle, ¢ ce comprise
entre 45 Kz et 65 Hz, doit étre appliquée pendant 1 min entre, d’une part, toutes\lesbor ig@s entre elles

part, le boitier, s’il est métallique, ou une surface métallique e compteur,

st en matiére isolante.

et, d’autr
si le socle

i N° 2. marche a vide *
teur, branché conformément au schéma de br ; in nominale et
ar un courant de 0,001 Z,, facteur de puissa ¢ bur complet.

8.4 Essaf N° 3: démarrage *

Le compteur, branché conformément au g nominale et
parcouru par un courant de 0,006 £,, facteur er plus d’un
tour

Les essgis de précisien p : mément aux
valeurs de|courant ect ur de Quissa du tableau II sans qu’il soit nécessaire d’attendre que I’équilibre
thermique|soit atteint. TABLEAU II
Poinis d’essai et limites d’erreurs

Equilibre de la Limitgs
° Valsur Facteur Nombre de phases charge pour les d’erreyrs
es essais du courant de puissance du compteur compteurs en
X polyphasés pourcenfage
\\)
4 0,05 I, 1 Monophasé et Equilibrée + 3,
polyphasé
5 Iy 1 Monophasé et Equilibrée +25
polyphasé
6 Iy 0,5 Monophasé et Equilibrée +30
polyphasé
7 Iy 1 Polyphasé 1 phase chargée +3.5
8 Iy 1 Polyphasé 1 phase chargéé +3,5
(différente de
celle de 'essai
N° 7)
9 Tnax 1 Monophasé et Equilibrée +25
polyphasé .

* Pour les compteurs dont I'élément indicateur est a rouleaux, le rouleau tournant le plus vite doit &tre seul en prise pendant les essais
Nes 2 et 3.
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8.1 Preliminary tests and pre-conditioning

The meters to be tested shall be visually examined in order to verify that none shows signs of damage and

that their specified markings are correct.

The meters shall be energized at reference voltage and 0.1 7, at unity power-factor for at least 30 min to

verify that the rotors turn and to pre-condition the meters.

For 100% inspections, any replacements which may be required shall be subject to agreement between

manufacturer and purchaser.

For sampling inspection, it is permissible to replace one meter in a sample of 30 and two meters in a sample

of 40.

All meters which satisfy the foregoing requirements shall be subjected to the tests in the order given below,
unless otherwise agreed upon between manufacturer and purchaser, except for test No. 11, which is always the

last test.

8.2 Test No. 1: dielectric properties

The test [voltage of 2 kV (r.m.s.), which shall be substantially sinusoidal
45 Hz and ¢5 Hz, shall be applied for 1 min between all terminals interconnet
base on which the meter is placed, when insulated cases are used.

8.3 Test No. 2: running with no-load *

With the| meter energized at reference voltage, at unity
connected gs shown in the diagram of connections, the roto

power-factor and

8.4 Test No. 3: starting *

With the] meter energized at reference voltage
connected :

8.5 Tests
The accy
power-factg

; a current of 0.
ot @ke a complete revolution.

wer-factor and with a current of 0.
start and make more than one

se¢ meters shall be carried out at the current
or the thermal equilibrium to be attained.

'y between |
flat metal

D01 7, and

006 7, and
revolution.

values and

For polyphase, Limits
est arrent Power Number of phases whether of
No: factor of the meter balanced or errors
unbalanced in percent
"
4 0.05 1, 1 Single and Balanced + 3.5
pnlvphacp
5 Iy 1 Single and Balanced +25
polyphase
6 Iy 0.5 Single and Balanced + 3.0
polyphase
7 Iy 1 Polyphase 1 phase loaded + 3.5
8 I 1 Polyphase 1 phase loaded +35
(different
phase from
test No. 7)
9 Iinax 1 Single and Balanced +25
polyphase

* For tests Nos. 2 and 3 for cyclometer type registers, only the most rapidly moving drum shall be engaged.
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Contrairement a la Publication 521 de la CEI, le déplacement de 1’axe des abscisses n’est pas admis.

8.6  Essai N° 10: vérification de la constante du compteur

Le rotor doit effectuer un nombre entier de tours tel que le rouleau (ou laiguille) tournant le plus vite
puisse étre lu avec une précision suffisante pour permettre de vérifier la constante du compteur avec un degré
de confiance acceptable.

8.7 Essai N° 11: vérification mécanique

Cet essai doit étre effectué sur cing compteurs, sans tenir compte de I’effectif du lot. Les cinq compteurs a
essayer doivent étre choisis au hasard dans le cas d’un contréle a 100%; ils doivent étre pris dans ’échantillon
(dans le premier échantillon s’il y a échantillonnage double) dans le cas d’un contrdle par échantillonnage.

Lesco - £s.ge XN Qmpte NWala enl cenleves e cs-poin an examingé
— engren¢ment de I’élément indicateur;

|
»
@]
=
o
=
=
N

— serrage

[
St
g
43
ot
—_—
—_
4«

v

de freinage;
— tout aufre point jugé nécessaire.

Le mode de contrdle doit étre choisi par accord entre les parties &t R on de I’essai N° 11, les essais
— soit un
— soit un

L’essai

ontréle a 100%:;
ontrole par échantillonnage.

.7, quel que soit le modg de contrdle

9.1 Codtrole a 100%

9.1.1 Critere d’acce<$tio
Un lot de compteurs’deit &tre sidére e conforme aux prescriptions correspondant aux essais N 2
a 9 si, popr chacun des & 3 ¢ ompteurs défectueux est inférieur ou égal au critefe d’accepta-

tion ¢ indjqué dans 1

TABLEAU III
Critére d’acceptation ¢

Effectif dulot N Valeurs de ¢

50a 149
150a 249
250a 349
350a 449
450a 549
550a 649
650a 749
750a 849
850a 949
95021 000

SO XX NNWN B WN

—

9.1.2  Procédure concernant les compteurs défectueux

Si les conditions d’acceptation sont satisfaites, les compteurs défectueux doivent étre réparés a I'endroit ol
le contrdle est effectué ou remplacés par des compteurs satisfaisant a toutes les prescriptions.
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Contrary to IEC Publication 521 displacement of the zero line is not permitted.

8.6  Test No. 10: verification of meter constant

The rotor shall make a whole number of revolutions, such that the fastest moving drum or pointer of the
register may be read with sufficient accuracy to enable the meter constant to be verified with an acceptable

degree of confidence.

8.7 Test No. 11: mechanical inspection

This test shall be made on five meters irrespective of the batch size. The five meters under test shall be taken
at random for 100% inspection or from the sample for sampling inspection (first sample for double sampling).

The covers shall be removed and the meters inspected for:

soldered and welded seams;
tightnesg of screws;

— swarf, filings and metal dust especially in the air-gap(s) of the brake magnet
any othqr item which is deemed desirable.

meshin? of register;

©

Requirements corresponding to different inspection procedure

The insgection method shall be fixed by mutual agreemen < artigs and, with the ¢

test No. 11, all tests shall be carried out either by:
— 100% itspection, or
— sampling inspection.

Test No| 11 is applicable to both 100% inspe

9.1 100% inspection

All metgrs of a batch shall bete

9.1.1 Acgeptance number (
. A meter| batch shc

the numbef of defective yrenthan € as given in Table II1.

TABLE III
Acceptance number ¢

Batch size N Values of ¢

50to 149
150to 249
250to0 349
350t0 449
450t0 549
550to 649
650to 749
750to 849
850t0 949
950to 1 000

SOV NA LB W

—

9.1.2  Procedure to be adopted with regard to defective meters

xception of

If the acceptance conditions are satisfied, the defective meters shall be repaired on the premises where the

inspection is carried out or replaced by meters fulfilling all the conditions required.
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Si:
— les critéres d’acceptation sont dépassés;

— un ou plusieurs compteurs n’ont pas satisfait a Pessai N° 11;
— un ou plusieurs compteurs n’ont pas satisfait aux essais N> 1 et/ou 10,

les résultats doivent alors étre discutés entre les parties et si cela apparait nécessaire, le ou les compteurs qui

n’ont pas satisfaits aux essais N> 1 et/ou 10 doivent étre ouverts et examinés.

9.2 Controle par échantillonnage

Lorsque le contrdle par échantillonnage est utilisé, le risque du client qu’une qualité mauvaise soit acceptée

ou le risque du fournisseur qu'une bonne qualité soit rejetée doit étre considéré.

Ce risque, pour chacun des caractéres, est donné par les courbes d’efficacité (voir le paragraphe 4.11 et les

tableaux IXa, b et ¢).

9.2.1 Ggnéralités sur le contréle par échantillonnage

9.2.1.1 |Hypotheses de base et choix de I'échantillon

La décjsion sur la conformité d’un lot de N compteurs aux prescripf
d’apreés lgs plans d’échantillonnage du tableau V, basés sur le NQ
suivante:

Selon ljeffectif de I’échantillon:

- NQA F 1%, a = 5% a 10% pour les essais N*=2 2 9;
— NQA F 0,2%*, a = 3% a 8% pour les essais N> 1

Les pldns d’échantillonnage sont valables
teurs. Lej
Le confrole doit étre effectué sur un écha
L’échantillon doit étre choisi de maniére §

§t compris entre 50 et
lots d’effectif supérieur-a 1 000 sont'subdivisk : 1 000 compteurs.

pit étre prise
, de la facon

1 000 comp-

numéros de

fabricatiop des compteurs, tirg§ daps Ja 2 ¢ hasard (par exemple tableau IV), spit par toute

autre méthode qui, tout en assuxa e sé d{ serait plus favorable du point de vue

Exemple utilisant les ¢ ¢
Les nulnéros de fﬁ iohnde %urs d*un Jot vont de 100 a 300.
Une liste de nombr i iffres est établie en choisissant les chiffres situés a l'intersed

colonnes, [par exempie le et 21, et des lignes successives a partir de la ligne 6

1, 11,21 pt 6 ay

ombres pris Numéros des compteurs
au hasard dans |'échantilion

908
795

économique.

tion de trois
les nombres

295 Premier compteur de échantilion "

191 Deuxiéme compteur de I'échantillon !)
518
524
428
609
329
152 - Troisieme compteur de I’échantillon )

etc.

D Les nombres au hasard se trouvent dans la plage des numéros de fabrication des compteurs du lot.

Les nombres au hasard en double et ceux se trouvant hors de la série sont laissés de coté.

* 11 serait souhaitable d’avoir un NQA égal a zéro, mais cela est possible seulement avec un contréle & 100%. Un NQA différent de zéro

est utilisé seulement pour rendre le contrdle par échantillonnage possible.
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If:
— the acceptance numbers are exceeded;
— meter(s) have failed test No. 11;
— meter(s) have failed tests Nos. 1 and/or 10,
then the results shall be discussed between manufacturer and purchaser and, where required, meter(s) which

have failed tests Nos. 1 and/or 10 shall be opened and examined.

9.2 Sampling inspection

When sampling inspection is used, the purchaser’s risk of accepting a poor quality or the manufacturer’s risk
of rejecting a good quality shall be taken into account.
This risk for every one of the characteristics can be read from the operating characteristic curves (see Sub-

clause 4.11 and Tables IXa, b and ¢).

9.2.1 Ganeral remarks for sampling inspection

9.2.1.1 ssumptions and selection of the sample

The dedjsion regarding conformity of a batch of N meters to the require t be taken in
accordancg with the sampling plans in Table V which are based upon th r’s risk « as
follows:

Dependjng upon the sample size:

— AQL =|1%, a= 5% to 10% for tests Nos. 2to0 9;
— AQL =|0.2%%*, a= 3% to 8% for tests Nos. 1 and 10

The sanjpling plans are valid for batches from\50 p (o) ' 0 . ities| larger than
1 000 metg¢rs shall be subdivided accordingly i

The inspection shall be carried out on a sa €

The sanjple shall be chosen to ensure randpm i vy using the serial numbers of the meters in
connectior] with random numb .g. Ta by , i ich is more
favourable|from the economic pei '

Example of using rand.

The confecutive se 5 ~
A list of three-digit nuinbers is choosing the numbers situated at the intersectigns of three

columns e.g. columns nbers 1, 11,

21 and 6 may be freely'chosen)

S
andom Numbers of
humbers sample meters

908
795

Q5 Eipst } & ll
=

191 Second sample meter !
518
524
428
609
329
152 Third sample meter !

etc.

D The random numbers come within the range of the batch serial numbers.
Duplicated random numbers and those falling outside of the set of serial numbers are dnsregarded

* It would be desirable to have an AQL equal to zero, but this is possible only with 100% inspection. An AQL different from zero is
permitted only in order to make sampling inspection possible.
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TABLEAU IV

Nombres au hasard

TABLE IV

Random numbers

1 5 10
22 17.68 65 84
19 36 27 59 46
16 77 23 02 77

1 {}

68 95 23 92 35
13 79 93 37 55
09 61 87 25 21

% 1}
87 02 22 57 51

3977 3277 09
28 06 24 25 93

3 40
61 09 43 95 06
85 52 05 30 62
16 71 13 59 78

4 1]
58 24 82 06 47
47 83 51 62 74
23 05 47 47 25

20

25

78 43 76 71 61
03 28 28 26 08

32253 64 39
876 58 54 74
23 68 35 26 00
15 39 25 70 99
58 71 96 30 24

57 35 27 33 72
48 50 86 54 48
61 96 48 95 03
36 93 89 41 26
18 87 00 42 31

88 56 53-27 59
09 72 95 84 29
12 96 88 17 31
85 94 57 24 16
38 64 42 59 98

53 44 09 42 R

04 3117 21 56

20 44 90 32 64
73 37320405

10 63 76 35
2

38 70 96 92
99 53 93 61 28
93 86 52 77 65
18 46 23 34 27

24 53 63 94 09
2206 34 72 52
07 16 39 33 66
29 70 83 63 51
57 90 12 02

% 47 39 19

34118 04 52 35
11 20 99 45 18
27 378328 71
10 65 81 92 59
59 71 74 17 32

337399 19 87

97 67 63 99 61
69 30 16 09 05

E7 03 04 79 88
2

06 79 79 45
52 70 05 48 34
15 33 59 05 28
85 13 99 24 44

41 10 76 47 91
82 21 15 6520

92.06 88 07 77
4,68 35 48 77

34725759 13
72 8232 99 90
30 82:13 54 00
319118 95 58
84 83 70 07 48

56 27 09 24 86
48 13 93 55 34
00 06 41 41 74
58 76 17 14 97
27 55 10 24 19

26 72 39 27 67

46 38 03 93 22

29 8194 78 70
40 98 0593 78

35 55 31 51 51
37 40 13 68 97
2814113079
56 11 50 81 69
33 42 40 90 60

82 43 80 46 15
63 95 7376 63
78 45 63 98 35
2416 74 11 53
53 21 40 06 T1

61 85 53 83 45
18 37 79 49 90
45 89 09 39 84
04 76 62 16 17
23718213 74

53 77 57 68 93

5491 29 12 93
90 49 22 23 62
98 60 16 03 03
39 41 88 92 10

16 95 86 70 75
52 53 37 97 15
56 61 87 39 12
21 94 47 90 12
23 32 65 41 18

00 83 63 22 55
87 64 81 07 83
20 69 22 40 98
40 23 7251 39
7396 53 97 86

38 26 61 70 04
48 67 26 43 18
55 03 36 67 68
44 10 13 85 57
95 06 79 88 54

19 90 70 99 00
65 97 38 20 46
51 67 11 52 49
17 95 70 45 80
63 52 52 01 41

60 61 97 22 61

40

45

50

6106980391
85 93 85 86 88
21 74 32 47 45
15 69 53 82 80

02 89 08 04 49
87 18 15 89 79
98 83 71 94 22
10 08 58 21 66
47 90 56 10 08

22 85 61 68 90
67 80 43 79 33
27 62 50 96 T2
33 78 80 87 15
13 13 92 66 99

8T T2 774396
72 87 08 62 40
73 96 07 94 52
79 96 23 53 10

20 21 14 68 86
8543017273
59 97 50 99 52
72 68 49 29 31
88 02 84 27 83

49 64 92 85 44
12 8311 41 16
79 44 61 40 15
38 30 06 38 21
47 24 49 57 74

2370065 9850
16 06 10 89 20
09 65 90 77 47
65 39 07 16 29

87 63 93 95 17
08 61 74 51 69
08 52 85 08 40
89 85 84 46 06
42 29 72 23 19

16 40 12 89 88
2558 19 68 70
14 53 40 65 39
14 47 47 07 26
32 25 43 6217

4560 33 01T 07
23 21 3474 97
25 76 16 19 33
45 33 02 43 70

11 29 01 95 80
89 74 39 82 15
87 80 61 65 31
59 73 19 85 23
66 56 45 65 79

50 14 49 81 06
77 0277 00 52
27 31 58 50 28
54 96 87 53 32
10 97 11 69 84

989946 5047
76 38 03 29 63
53 05 70 53 30
02 87 40 41 45

35 14 97 35 33
94 51 33 41 67
91 51 80 32 44
65 09 29 75 63
20 71 53 20 25

01 82 77 45 12
53 43 37 15 26
11 39 03 34 25
40 36 40 96 76
99 63 22 32 98

330(75
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9.2.1.2  Plans d’échantillonnage

Les plans d’échantillonnage sont indiqués dans le tableau V et les explications sont données aux paragraphes
9.2.2 et 9.2.3. '

TABLEAU V
Plans d’échantillonnage

Plans d’échantillonnage pour le contrdle Plans d’échantillonnage pour le contréle
par attributs par. mesures
N° de Nature Effectifs du lot . Effectifs du lot
I’essai de I'essai )
50<N=<100 101 = N< 500 501 < N< 1000 50 < N < 100{101 < N<500{501<N=<1000
n? cilnyjeq|dyina|ecalnylcyldy|lnglca n n n
1 Diélectrique 15701300} — ' —|[—-140| 0 ) -] - | - N\ -
2 Marcheavide | 15 | 0 | 30 { O | 2 |30 1 [40] O | 2 | 40 | 2 = -
3 Démarrage 15013010} 2 130| 1 |40) 0| 2|40 |2 — -
429 | Précision |15 0f30]|0| 2|30 1]4]| 0 }|2]|40]2 40
10 Constante 15|03 |o|-|-|-}4]0|-]|-}D ~ -
du compteur
N = effectifldu lot x \>
n = effectiflde I’échantilion
ny = effectif| du premier échantillon
¢ = critére [d’acceptation pour le premier échantillon
d; = critére [de rejet pour le premier échantillon (seule le.
ny = effectif] du second échantillon
¢ = critére

D Le contrd
les essais 1
2 Leffectif

b prélevés pour

exemple si les

compteury
9.2.1.3

Les numéros de sé ¢ i ; ‘ordre ou ils
ont été ch résultats des
essais doiy tableau X.

Dans le ssais sur 15,
30 ou 40 ¢ Hoivent étre
inscrits dai

Dans le|¢a

Les lign : . es pour les résultats des essais sur les compteurs qui auraient ét€ sybstitués aux

compteur

92.14 rocédure concernant les compteurs défectueux

Si les conditions d’acceptation sont satisfaites, les compteurs défectueux doivent étre réparés a ’endroit ou
le contrdle est effectué ou remplacés par des compteurs satisfaisant & toutes les prescriptions.

Si:
— les criteres d’acceptation sont dépassés;
— un ou plusieurs compteurs n’ont pas satisfait a I'essai N° 11;
— un ou plusieurs compteurs n’ont pas satisfait aux essais N 1 et/ou 10,
les résultats doivent alors étre discutés entre les parties et si cela apparait nécessaire, le ou les compteurs qui
n’ont pas satisfait aux essais N 1 et/ou 10 doivent étre ouverts et examinés. Si un ou plusieurs compteurs
n’ont pas satisfait aux essais N 1 et/ou 10, tous les compteurs du lot doivent étre soumis a I’essai correspon-
dant.

9.2.2 Contrdle par attributs

Pour le contrdle par attributs, les plans d’échantillonnage simple et double sont donnés au tableau V.
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9.2.1.2 Sampling plans

The sampling plans are given in Table V and explanations are given in Sub-clauses 9.2.2 and 9.2.3.

TABLE V
Sampling plans
Sampling plans for inspection Sampling plans for inspection by
by attributes variables
Test Kind Batch sizes Batch sizes
No. of test
S0<N<100 101 < N< 500 501 < N< 1000 50 < N < 100[101 < N< 500|501 < N< 1000,
nD eyl ny e ldifnslealnyley|dy]ns fe, n n n
1 Dielectric 151 0} 30 0 -
2 Runningwith . | 15 | 0 | 30 | O -
no load
3 Btarting 15 1 01300} 2 -
4t09 Accuracy D 1510130} 0] 2 40
10 Meter 15701300 - -
constant
N = batch gze
n = sample]size
m = first sample size
¢ = acceptance number for the first sample
d; = rejectipn number for the first sample (only when dopble samplj
nz = second|sample size
= total a¢ceptance number when both first and second samples
D Inspectior by variables is recommended and the samples shall be\take 5ts Nos. 1 to 3.
rs in this batch

2 The sample size of n =
are part of a manufacturer’s large qu4

‘9.2. 1.3 [lest records

The mdter numb@ 3 r of random choice, which is necess
x, wmethpd. Sample : ; S

For inspection by 4ttt

s for each of

the tests Nos. 1 bt columns 1-
to 11.

For do wo sheets are necessary.

Lines 4]l and or the results of tests on meters which have been substituted for fneters which

failed the preliminary test\(see Sub-clause 8.1).

9.2.1.4 Procedure to be adopted with regard to defective meters

If the acceptance conditions are satisfied, the defective meters shall be repaired on t
inspection is carried out or replaced by meters fulfilling all the conditions required.
If:
— the acceptance numbers are exceeded;
— meter(s) have failed test No. 11;
— meter(s) have failed tests Nos. 1 and/or 10,

he premises where the

then the results shall be discussed between manufacturer and purchaser and, where required, meter(s) which
have failed tests Nos. 1 and/or 10 shall be opened and examined. If meter(s) have failed tests Nos. 1 and/or

10, all the meters in the batch shall be subjected to the appropriate test.

9.2.2 Inspection by attributes

For inspection by attributes, single and double sampling plans are given in Table V.
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9.2.2.1 Plan d’échantillonnage simple
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Ce plan est a appliquer pour les lots d’effectif N et les essais suivants (voir la figure 1):
— 50 = N =< 100 et pour les essais N 1 a 10;
— 101 < N <1 000 et seulement pour les essais N 1 et 10.
Si le nombre ¢, de compteurs défectueux dans I’échantillon est égal a zéro, le lot est considéré comme
conforme aux prescriptions pour le caractére considéré.
Si le nombre ¢, est différent de zéro, le lot est considéré comme non conforme aux prescriptions pour le

caractére considéré.

AL

Lot

Echantillon

Constatation

Décision

9222 H

Ce planfest 2 i our les lots d’effectif 101 < N <1 000 (voir la figure 2, page 28).
Ce plar| opére en déuk stades, avec deux échantillons d’effectif n, = n,. A Tissue du pr
(échantillop“d*¢ffectif n,), il y a une grande probabilité qu'une trés bonne qualité soit acceptée et

50a 100
1014 500
50121000

pour les essais N°* 1410

seulement pour les essais N

A\

t 10

33>
(]
73

)
<)
(7

A

Y

Lelot

Y
ne satisfait pas

x conditions d’acceptation

331175

bmier stade
qu’une tres

mauvaise qualité soit refusée.

En général, ce n’est que dans le cas d’une qualité intermédiaire que le second stade est nécessaire.

Pour le premier stade:

— si le nombre de compteurs défectueux ¢, est égal a zéro, le lot est considéré comme conforme aux
prescriptions, pour le caractére considéré;
— si ¢, est égal ou supérieur au critére de rejet d;, le lot est considéré comme non conforme aux prescriptions

pour le caractere considéré;

— si ¢, dépasse zéro, mais est plus petit que d;, on doit passer au second stade (échantillon d’effectif 7, = n,).
Pour le deuxiéme stade, ¢, étant le nombre de compteurs défectueux trouvés dans le deuxiéme échantillon:
— si (ca; + €xp) est inférieur ou égal au critére d’acceptation global ¢,, le lot est considéré comme conforme aux
prescriptions pour le caractére considéré;
— si (cyy + ¢p) est plus grand que o, le lot est considéré comme non conforme aux prescriptions pour le

caractére considéré.

Le tableau VI donne les effectifs des échantillons et les criteres d’acceptation et de rejet.
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9.2.2.1 Single sampling plan
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This plan is applicable for the following batch sizes N and tests (see Figure 1).
— 50=< N =100 and for tests Nos. 1 to 10;
— 101 =< N =< 1 000 and for tests Nos. 1 and 10 only.

If the number ¢, of defective meters in the sample is zero, the batch is considered as conforming to the
requirements for the relevant characteristic.

If the number ¢, exceeds zero, the batch is considered as not conforming to the requirements for the relevant

characteristic.

N
Batch 50to 100 for tests Nos. 110 10
101to 500 } for tests Nos. 1 and 10 only,
501 to 1000 O\
Sample
(\\)c c1=0
Result ch>cy =0
n>Cy=0
\UThe batch Y v
Decisiof satisfies” - does not satisfy
: the acceptance conditions
\> 331175
1. — Diagram of the single sampling plan.
9.2.2.2
This plan is appli¢ablefor batch sizes 101 < N =< 1 000 (see Figure 2, page 29).

The plan operates in

/o stages with the sample sizes n, = n,. At the first stage (sample size 7,

quality wiillbe accepted and a very poor quality will be rejected with a high probability.

In general it is for medium quality only that a second stage is necessary.

For the first stage:

, a very good

— if the number ¢,, of defective meters is zero, the batch is considered as conforming to the requirements for

the relevant characteristic;

— if ¢,; reaches or exceeds the rejection number d;, the batch is considered as not conforming to the require-

ments for the relevant characteristic;
— if ¢, exceeds zero but is less than d,, the second stage (sample size 7, = n,) shall be applied.

For the second stage, where ¢, is the number of defective meters in the second sample:
— if (cay + ) is equal to or less than the total acceptance number c,, the batch is considered as conforming to

the requirements for the relevant characteristic;
— if (ca + cup) exceeds the total acceptance number ¢,, the batch is considered as not conforming to the

requirements for the relevant characteristic.

Table VI shows the sample sizes, the acceptance, and rejection numbers.
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TABLEAU VI
Plan d’échantillonnage double
Premier échantillon Deuxiéme Premier et
échantillon deuxiéme échan-
Effectif tillon (n| + n»)
dulot
N
Effectif Critére Critere Effectif Critére
d’acceptation de rejet d’acceptation
global
ny C d 1 np €
101a 500 30 0 2 30 1
501 a1 000 40 0 2 40 /\( 2
N
Lot 1a
alo

Pgemier échantillon Kn: —

emier résultat - W= $/ Cpy =1 Ch=zdy=2

Q no = 30
Deuxieme échantit ny =40

(Cn1 +Cn2)>Ca2=1

(cpi +Cna)>c2 =2

R

(Cat+Cr2) =cCc2=1

(1 + Cr2)<cC2

Il
N

Leiol

ne satisfait pas

satisfait
aux conditions d’acceptation

Décision
332/75

FIG. 2. — Diagramme du plan d’échantillonnage double.

9.2.3  Contrble par mesures
Le contrdle par mesures est applicable aux essais N°4 4 9 si les valeurs des erreurs sont distribuées suivant la

Joi normale (Laplace-Gauss) et peut utiliser la méthode de 1’écart type ou la méthode de I’étendue moyenne

Leffectif de I’échantillon z dépend de P'effectif N du lot, comme indiqué dans le tableau V.
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TABLE VI
Double sampling plan
First sample Second First and second
sample sample
Batch (n1 + n3)
size
N
Sample Acceptance Rejection Sample Total acceptance
size number number size number
ny , cy dy na €2
101to 500 30 0 2 30 1
504-to1-005 40 0 2 40 2
Hatch 01 )

to1

-1

N
N
irst sample : (S:): )z\g)

Hirst result W =\Q/ Cni =1 Cm=dy=2 1
Q 7
:: n, =30
Yecond sample % > ng =40
) Cm+cn) =c2=1 (Cni +Cng)>Ca=1
Jecq e
(cni +Cn)<cp=2 (Cn1 + Cna)>C2 =2
Fhe-bateh Y
Decision satisfies does not satisfy
the acceptance conditions

332/75

FIG. 2. — Diagram of the double sampling plan.

9.2.3 Inspection by variables

Inspection by variables is applicable to tests Nos. 4 to 9 when the values of the errors follow the normal
distribution (Gauss-Laplace), and may employ the standard deviation method or the average range method.

The sample size » depends on the batch size N, as shown in Table V.


https://iecnorm.com/api/?name=98c674120293c6c0e847659fd24a2d2f

—30—
9.2.3.1 Méthode de I'écart type

Cette méthode est basée sur I'utilisation des grandeurs ¥ (moyenne de I’échantillon) et s (écart type de
Iéchantillon). Ces grandeurs sont calculées a partir des valeurs x des erreurs de tous les compteurs de
I’échantillon pour le caractére considéré, au moyen des formules données aux paragraphes 4.15 et 4.18.

Le résultat de I’essai est considéré comme satisfaisant si le couple de grandeurs (X, s) satisfait simultanément
aux trois relations suivantes:

x+k-s<+ T
XxX—k-5s=—T

S =< Sidm

Les valeurs de & et 5,4, sont données dans le tableau VII. 7 est la valeur absolue de la limite d’erreur pour
I’essai considéré (voir le tablean I1)

Ou bien,|ce qui est équivalent, lorsque le point P de coordonnées X, s dans un systéme tangulaires
ges dans le

tableau VII| (voir aussi les tableaux XIa, b et c).

TABLEAU VI

Valeurs spécifiées pour la méthode de @at\p\

Effectif de I’échantillon

¢

Smax

\ér
%,29

0,27

n

15

0,26

Sadm

S max

333(75

F1G. 3. — Trapéze d’acceptation.
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9.2.3.1 Standard deviation method

This method is based on the use of the quantities ¥ (sample mean) and s (standard deviation of the sample).
These values are calculated from the values x; of the errors of all the meters in the sample for the relevant
characteristic, by means of the formulae given in Sub-clauses 4.15 and 4.18.

The test result is considered satisfactory when the pair of quantities ¥ and s 51multaneously satisfy the
following three relationships:

x+k-s<s+T
xX—k-s=—T
Sssadm

The values of k£ and 4, are given in Table VII. T'is the absolute value of the limit of error for the relevant
test (see Table II).

Alternafiively, the equivalent condition is that point P of the co-ordinates ¥ and s/n stemy of rectangular
axes ox apd os is situated inside the trapezium shown in Figure 3, the dimepsions of which’pre given in
Table VII|(see also Tables XIa, b and c)

TABLE VII
Specified values for the standard deviation etho
Z"\\x

Sample size
m ax
§ ; T

§ N\ N

S

.27

.26

x|

N
\

333175

FIG. 3. — Acceptance trapezium.
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9.2.3.2 Meéthode de I'étendue moyenne
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Cette méthode est basée sur I'utilisation des grandeurs X (moyenne de I’échantillon) et w (étendue
moyenne). Ces grandeurs sont calculées a partir des valeurs x; des erreurs de tous les compteurs de 1’échan-
tillon pour le caractére considéré et des valeurs w; au moyen des formules données aux paragraphes 4.15, 4.16

et 4.17.

Le calcul de la valeur de I’étendue moyenne nécessite que I’échantillon ait été préalablement subdivisé en r
sous-groupes d’effectif m = 5. A cette fin, les compteurs prélevés doivent étre enregistrés sur les feuilles de
contréle dans I'ordre dans lequel ils ont été choisis. Leur numéros de fabrication sont inscrits dans la troisi¢me
colonne sans tenir compte de leur ordre.

Le résultat de I’essai est considéré comme satisfaisant lorsque le couple de grandeurs ¥, w satisfait simultané-
ment aux trois relations suivantes:

T+ K-

Les vale
le point de|
Ou bien|
ox, ow est

x— K-

charge considéré (voir le tableau II).
, ce qui est équivalent, lorsque le point P de coordonnées
situé a l'intérieur du trapeze représenté a la figure 4,

tableau VIII (voir aussi les tableaux XIa, b, et c).

TABLEAU

Valeurs spécifie’eﬁr la M e ] éte@w enne

g 2=

111

€rreur pour

ctangulaires
nées dans le

Effectif Wax/ Wmax
de I’échantiilon ﬁr 2T
" X
& \js 0,56 0,67
N ~
K\/xx\\ 0,79 0,54 0,63
N
W 0,80 0,54 0,62
+T P
X
gl ™~
o M / \r_‘
w w

Wadm

-

W max

FIG. 4. — Trapéze d’acceptation.

334/75
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9.2.3.2  Average range method

This method is based on the use of the quantities ¥ (sample mean) and w (average range). These values are
calculated from the values x; of the errors of all the meters in the sample for the relevant characteristic and

from the values w; by means of the formulae given in Sub-clauses 4.15, 4.16 and 4.17.

Calculation of the value of the average range requires the sample to be subdivided into 7 sub-groups of size
m = 5. For this purpose, the sample meters shall be listed on the inspection sheets in the order in which they
were chosen. Irrespective of their sequence, the manufacturer’s serial numbers are entered in the third column.

The test result is considered satisfactory when the pair of quantities ¥ and w simultaneously satisfy the

following three relationships:

x+K-w=s+T
x—K-w=—T
w=sw,

The valpies of K and W,y are given in Table VIII. 7 is the absolute valu&of ¥

point unddr consideration (see Table II).

Alternatively, the equivalent condition is that the point P of the
rectangular axes oXx and oW is situated inside the trapezium shown'i

given in Table VIII (see also Tables XIa, b and c).

TABLE VIII

Specified values for % T g(\ngeth
N

. Wadm Wmax
Sample size 3T 5T
i GN

§ - \0.>5 0.56 0.67

N < ™

~_

Q 0.79 0.54 0.63
\/\\4;\/\\> 0.80 0.54 0.62

x|

for the load

a system of
f which are

R

E

Wadm

W max

F1G. 4. — Acceptance trapezium.

=

334175
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9.2.3.3  Procédure a appliquer lorsque les résultats ne sont pas satisfaisants

Si, par suite de résultats non satisfaisants, on peut soupconner que la distribution des erreurs des compteurs
n’est pas normale, un contréle par attributs ou un contréle 3 100% peut étre effectué aprés accord entre les
parties.

L’adoption du contr6le par attributs peut rendre nécessaire le prélévement d’un second échantillon. Le lot
est alors jugé seulement sur la base des résultats obtenus en appliquant le contrdle par attributs.

~ad
&
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9.2.3.3  Procedure to be adopted when test results are unsatisfactory
If due to unsatisfactory results it is suspected that the meter errors are not of _nbrmal distribution, inspection

by attributes or 100% inspection may be applied subject to agreement between the parties involved.

The application of inspection by attributes may necessitate the selection of a second sample. The batch is
then judged solely on the basis of the results obtained by applying the inspection by attributes.

S
&
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TABLEAU IXa

Courbes d’efficacité N < 100

P,%‘

{

—36—

TABLE IXa

Operating characteristic curves N < 100

99,95

M

99,9

T T

l'!,l,llll'}l

95 \\\

|II'II|I ,"'

///Z“

N\

Ko/

RN

70

d24 /1)

4

N
QN

S

~

N

Yy

\
~_\ 2l
SN

20

@

AN

AN
%

10

}[Q’;'f”" m '8"" ML UL L AL I LI LY LA
>
%

D

TTayT llfl
Ay

[ >ll| IIJIJ !

Pl b llily

ll!llllllIlllluwuiLulllllllll(nl! A T T

0,06 0,1 0,2 0,5

—,

2

3 4 5678910 20| p%

1 n=15 a=0;

Contrble par attributs { plan d’échantillonnage simple

(essais N*= 1 4 10)

2 n=15, méthode X, w
(essais N*4 3 9)

3 n=15, méthode X, s
(essais N4 3 9)

Contrdle par mesures

N = effectif du lot

n = effectif de I'échantillon

P, = probabilité d’acceptation du lot

p = pourcentage de compteurs défectueux dans le lot

335175

1 n=15, g =0;
Inspection by attributes single sampling plan
(tests Nos. 1 to 10)

2 n=15, method X, w
(tests Nos. 4 to 9)
n= 15, method x, s
(tests Nos. 4 to 9)

Inspection by variables: § 3

N = batch size

r = sample size

P; = probability of acceptance of the batch

p = percentage of defective meters in the batch
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Contréle par
attributs

Controéle par

TABLEAU IXb

Courbes d’efficacité 101 < N < 500

-37

TABLE IXb

Operating characteristic curves 101 < N< 500

Pr% i
99,5
= 2 3\\ 4
99 —
o \\\\
= S NN RN
95 \ \ \
L N \\\
: NN
= \ A\ ,
S N N N4
= \ \\
8ok A N
= \ & ™ \>
70F N N\ § NN
5 N\ N D
- ™
60 F \ h
3 S\ ' CHANAS
o COSINN H)
40 | N <] NN
3 Ve N\
30F \
20k A~ NESTANRA\
O RDTN
= 1
5 = ? \> EN \
2 \i> >
A pal N Lt e D Bl bbb ldinnibbbs .
W 05 1 2 3 4 5678910 20 plo
3§6175
1 n =30, ¢ = 0; plan d’échantillonnage simple 1 n = 30, ¢, = 0; single sampling plan
(essais N 1 et 10) (tests Nos. 1 and 10)
(cette courbe représente également la proba- (this curve represents equally the probability
bilité d’acceptation dés le premier stade du Inspection by of acceptance for the first stage of the double
plan d’échantillopnage double) attributes sampling plan) :
_ _ _ ) plan d’échantil- - - - double sam-
2{ Z‘ _ gg’ ? _ (1)’ 4 =2 } Jonnage double 2 { Z; _ gg’ 2 _ 0,di =2 } pling plan
2 e (essais N™=2 2 9) ’ (tests Nos. 2 t0 9)

3  n =30, méthode x, w

{

}(essais N*=439)

mesures 4 n= 30, méthode X, s

N = effectif du lot

n = effectif de ’échantillon

P = probabilité d’acceptation du lot

p = pourcentage de compteurs défectueux dans le lot

Inspectionby | 3 n = 30, method X, w

{

} (tests Nos. 4 t0 9)

variables 4 n=30,method %, s
N = batch size

n = sample size

P, = probability of acceptance of the batch

percentage of defective meters in the batch
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TABLEAU IXc

Courbes d’efficacité 501 < N < 1 000

TABLE IXc

Operating characteristic curves 501 < N < 1 000

P %
99; NN

osE AN I
90 \\ \\ Q\\J
RN RSN

AN UESN TN

::5‘ \\ N2

b NA N /AR T

wf INCAN &/M
SN

1‘05: AN \(m \/)\> §

2D \v |

RARND i

.:l“ ] }651 . l1lIIIII‘I‘Z]“““IW%:OI - IlIl20 o

1 n= 40, ¢ = 0; plan d’échantillonnage simple
(essais N> 1 et 10)
(cette courbe représente également la proba-
bilité d’acceptation dés le premier stade du

Contréle par plan d’échantilionnage double)

attributs

lonnage double
(essais N*2 2 9)

2 { m=40,0=0,d =2 } plan d’échantil-
m=40,0=2

Contréle par |3 n = 40, méthode x, w . 5

mesures { 4 n = 40, méthode .E': ) } (essais N 4 2 9)

N = effectif du lot '

n = effectif de I'échantillon

P; = probabilité d’acceptation du lot

p = pourcentage de compteurs défectueux dans le lot

1 n =40, ¢ = 0; single sampling plan
(tests Nos.: 1 and 10)
(this curve represents equally the probability
of acceptance for the first stage of the double

Inspection by sampling plan)

attributes

plan
(tests Nos. 2 t0 9)

2{m=40,q=0,d1=2

double sampling
m=40,0=2 }

Inspection by { 3 n=40,method x, w } test

vaxiables 4 n=40, method % s (tests Nos. 4 to 9)
N = batch size

n = sample size

P, = probability of acceptance of the batch

p = percentage of defective meters in the batch
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TABLEAU X TABLE X
Feuille de contréle Inspection sheet
_ :”‘g' Demiers " Essai N°/Test No. Contréte par/inspection by
‘g 5 %g %ﬁlraesbngmn Atibuts/Attnbutes Atrributs ou mesures/Attributes or variables
32| 52 Serial rumber
&3 {lat figues} 4 5 6 7 9
1 2 3 0 n x w x w x w x w X X w
1
2
3 1
3
5
5 AN
7 /N N
i ]k (
: N\
10

~
LT N

A A
g

%

2

Limites d"emeur/ Error fimits

G- 0 Cnt

o=

cm Co * Cn

Moyenne de I'échantilon/Sample mean X%

Etendue moyenne/Average range %

Ecant type/Standard deviation 5%

OuifYes 0

Non/No  x

Décision: Lot satisfaisant/aon satisfaisant/prendre un deuxieme échantifion
Decision: Batch does satisfy/does nat satisfy/1ake second sample

33875
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TABLEAU Xla TABLE XIa
Trapéze d’acceptation, T = 3,5% Acceptance trapezium, T = 3.5%
Essais N© 4, 7 et 8 Tests Nos. 4, 7 and 8

Moyenne de I'échantillon T
Sample mean ype
— Courant
O,
X% ‘ ‘ Current
4
Méthode X s Facteur de puissance
Method Power-factor
3
2

1 L Qe

\( w 339(75.
Moyenne degl’échantillo
Sampie megdn
X ‘ <\
4 /\ -
S Méthode W

. w
M Method
3 \(\

[

N\
0 IR AN AN NN - .
1 2 4 Etendue moyenne W%

| A
» / verage range

/

340175

n = effectif de I'échantillon n = sample size
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TABLEAU XIb TABLE XIb
Trapéze d’acceptation, T = 3,0% , Acceptance trapezium, T = 3.0%
Essai N° 6 7 Test No. 6
Moyenne de I’échantillon
Sample mean Type
X% ‘ Courant
Current
3 " -
Méthode 3 Facteur de puissance
Method s Power-factor
2
1 NN
ojlllllllilﬁib_
1 JO,S Ecart type %
Standard deviation
-1 Z]
n =40 30 15
-3

Moyenne di’éohantinon Q .
Sample me:
1 M

3

0 HH |n\m|kl nnnulﬁlnnn L

~3 > 2 3%‘ 4 Etendue moyenne -~

w %
. Average range
4% ,

n =40 30 15

342|75

n = effectif de ’échantillon n = sample size
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TABLEAU Xlc TABLE XlIc
Trapeéze d’accepration, T = 2,5% Acceptance trapezium, T = 2.5%
Essais N* 5 et 9 Tests Nos. S and 9

Moyenne de I'échantillon
Sample mean Type
X% ‘ Courant
Current
3 )
Méthode 3 Facteur de puissance
Method Power-factor
2
1 \\l
0 | S WS T N N S I ﬁ 11 —
1 /l 1,5 Ecart type o
- Standard deviation

Moyenne dg I'échantilion
Sample megn

i%‘

3

{ Mé‘ odeNg
2 \ \>/\ el&‘\\?\\
1 x

0 lll&]ﬁ\l‘llkllllllll 1 —

\1 \\) 2 /, 3 Etenduemoyenne o

1 B

Average range

{
n = 40 30 15

344(75

n = effectif de 'échantillon n = sample size
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ANNEXE A

REMARQUES EXPLICATIVES RELATIVES AUX PROCEDURES DE CONTROLE
PAR ECHANTILLONNAGE DES COMPTEURS DE LA CLASSE 2

Al Introduction

A1l.1 La qualité des compteurs d’un lot est définie par leurs caractéres de qualité. Lors des essais d’accepta-
tion, certains de ces caractéres sont vérifiés ou mesurés en utilisant soit un contrdle par attributs, soit un
contrdle par mesures.

A1.2 Pour le contrdle par attributs, on classe les caractéres:

— soit cotpme conformes ou non conformes aux prescriptions du présent rapport,
étre mesuré (défauts mécaniques ou diélectriques);

" — soit coime 2 Pintérieur ou a Pextérieur de limites spécifiées lorsque le carae

tére ne peut

€.
Al.3 Lg contrdle par mesures est un controle ou le caractére spécifié e lle continue,
comme leg valeurs des erreurs des compteurs.
Pour le cpntrle par mesures, on suppose que le caractére considé

Iexpérienge confirme que cela est en général réalisé pour les valeur: gurs, de Apteurs.

oi normale;

Al.4 Dans ce qui suit, les calculs sont fondés sur la supp e e i du lot est bgaucoup plus
grand que|l’effectif n de I’échantillon.

A2 Courbes d’efficacité (CE): risques

Lors dy contréle par échantillonnage, le risg acce auvaise qualité ou de rejetef une bonne
qualité dait étre pris en considération. Ce actére défini, est déterminé d’aprgs la courbe
d’efficacit¢ CE (voir la figure A

[
0 P4 P2 p

34575

FIGURE Al

probabilité d’acceptation du lot
proportion de compteurs défectueux dans le lot pour un caractére déterminé
risque du fournisseur
probabilité du rejet d’un lot contenant une proportion p; de compteurs défectueux
p1 = niveau de qualité acceptable (NQA = p)
pour un caractére donné, le pourcentage maximal de compteurs défectueux dans un lot qui, pour le contrdle par échantillonnage,
peut étre considéré comme satisfaisant
B = risque du client
probabilité d’acceptation d’un lot contenant une proportion p, de compteurs défectueux
p2 = niveau de qualité toléré (LQ = p,)
pour un caractére donné, le pourcentage minimal de compteurs défectueux dans un lot qui, pour le contrdle par échantillonnage,
peut étre considéré comme non satisfaisant.

i

P
P
a
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APPENDIX A

EXPLANATORY NOTES CONCERNING SAMPLING PROCEDURES
FOR CLASS 2 WATTHOUR METERS

Al Imtroduction

Al.1 The quality of meters in a batch is defined by their quality characteristics. For acceptance tests, some of
these characteristics are ascertained or measured using inspection by attributes or by variables.

Al13 Inm
scale, such
For samp
this to be

Al.4 The following calculations are based on the assump hat the ¢ N is much grez
sample sizp 7. '

A2 Ope

" 'When s
considered

conformity or non-conformity with the requirements of this report, wh¢n the
ured (mechanical or dielectrical defects);

as the values of meter errors.
e inspections by variables, normal distribution of charg
o in general for the values of meter errors.

|

0 P1 Po L

P, = acceptal

345175

FIGURE Al

nce probability of the batch

p = proportion of defective meters in the batch for a defined characteristic
a = manufacturer’s risk

the probability of rejecting a batch with a proportion p; of defective meters
p1 = acceptable quality level (AQL = p;)

for a given characteristic, the maximum percentage of defective meters in a batch that for the purpose of sampling inspection can be

conside

B

red satisfactory

purchaser’s risk

the probability of accepting a batch containing a proportion p, of defective meters

i

P2

limiting quality (LQ = p2)

aractgristic cannot

3 continuous

nce confirms

ter than the

fating characteristic carves (OC):
ampling inspection is used, the risk of-2 i ality or of rejecting a good quality must be
. The risks for a defined characteristic i OC (see Figure Al).

for a given characteristic, the minimum percentage of defective meters in a batch that for the purpose of sampling inspection can be
considered unsatisfactory.


https://iecnorm.com/api/?name=98c674120293c6c0e847659fd24a2d2f

— 46 —

Les courbes d’efficacité (CE) dépendent de la fonction de répartition des caractéres et du plan d’échantillon-
nage. Pour le contrdle par mesures, la courbe d’efficacité (CE) est représentée par une droite dans un systeme
a deux axes a graduation gaussienne. C’est cette représentation qui a été retenue dans le présent rapport
(tableaux IXa, b et c).

Il y a une relation entre les risques du client et du fournisseur et le cofit du controle. II est certain que plus
Ieffectif de ’échantillon est grand plus les risques des deux parties sont faibles.

Plusieurs années d’expérience de contrlle par échantillonnage ont montré qu’un moyen terme économique
pouvait €tre atteint en adoptant les valeurs suivantes:

a =3210%

B =10%

P1 = 1% pour la marche a vide, le demarrage et les erreurs du compteur

D= 0,2 POUT 13 COTISTante 2 % 3 z paragraphe 9.2.1.1)

S
N

|
(%]
k7
ﬁ

En supposant que tous les lots rejetés sont contrdlés a 100% et que les ; < XK sont rem-
placés, la ljmite supérieure (AOQL) de la qualité moyenne apres controlé (¥ : 3% pour les

lots d’effec

L’AOQ[est 1a quahte moyenne du produxt obtenu apres contro ¢ 5 8 ,|d’une part,.
les lots acceptés et, d’autre part, les lots rejetés aprés controle 3-100%; ; : défectueux
par des indjvidus non défectueux.

Le fourpisseur est conduit & présenter des lots dont\la qua aractérisée par le pourcentage p de
compteurs léfectueux pour chaque essai, soit paej : hque essai),
afin de dimjinuer le risque de rejet trop fréquén

Exemple

Essai N° 2\ Marche a vide

Contrdlq par attributs.
Plan d’é¢hantillonnage si

n = 15 (effectif de I’échanti
¢ = 0 (crftere d’ac @f. )

CE: voir le|tableau IXa,

-

La cour 3/une probabilité B = 86% de ne trouver aucun compteur dont le
rotor fasse un tou ¥ de tels compteurs dans le lot.

Pour le dontrole-parattributs, un caractére est défini comme:
— al'intéripur oua I'extérieur de limites déterminées;
— conformg¢ owwnon conforme aux prescriptions de ce rapport.
Autrement dit, le caractére peut avoir seulement deux états. Quand, dans un lot, il y a une proportion p de
compteurs dont le caractére est en dehors des limites (proportion de non-conformité), la probabilité P. de
trouver un nombre ¢, de compteurs défectueux dans un échantillon d’effectif 7 est:

n!

cT—cyr P (1-p)@=a)  (loi binomiale)

Pcn=

Le nombre c, est utilisé pour évaluer la proportion p de compteurs pour lesquels le caractére est situé hors
des limites (proportion de non-conformité).
Pour un plan d’échantillonnage simple, on fixe une limite c¢ telle que:

¢, > ¢ se produit avec la probabilité a (risque du fournisseur) quand p = p,
¢, < ¢ se produit avec la probabilité 8 (risque du client) quand p = p,.
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The OC depends on the distribution function of the characteristics and the sampling plan. For inspection by
variables, the OC is a straight line when plotted on double probability graph paper, as adopted in this report
(Tables IXa, b and c).

There is a relation between the risks which purchasers and manufacturers have to take and the costs of the
sampling procedure. It is a fact that the greater the number of samples chosen, the less the risk becomes to
both parties.

Several years’ experience with sampling inspection has shown that an economical compromise is achieved
when:

a =3%1t010%

B = 10%

p1 = 1% for running with no-load, starting and meter errors
D1 = 0.2%fermetereonstan ¥ h-(see—+toe

P2 = 5.5%|to 9% for batch sizes 100 < N=< 1 000
p2 = 11% o 15% for batch sizes 50 < N < 100

Assuming that all rejected lots or batches have been effectively 100% inspected ede Mes replaced
by non-defectives, the upper limit (AOQL) of the average outgoing quali )). 35 ut 59 for batch
sizes 100 < N < 1 000 and about 2% for batch sizes N < 100.

The AO[ is the average quality of outgoing product including a
lots or batthes after the rejected lots or batches have been ¢
replaced byf non-defectives.

The manufacturer is led to offer batches whose quali
meters for pach test, is better than that correspending t
too frequerjt rejection of batches.

all rejected
defectives

if defective

Example
Test No. 2 + Running with no-loa

Inspectign by attributes.
Single sampling plan:

n = 15 (sample size)
¢ = 0 (acfeptance r)
OC: see Taple IXa, curvé Y.

From the¢ OC it cag be

i a probability A, = 86%, no meter will be found with a rotor
The probabilitiis £ = 22% a proportion p = 10% of such meters in the batch.

A3 Mathematica nlae nspection by attributes

For inspgction by-attributegs the characteristic is defined as:
— inside or|outside'a givenlimit;
— showing poriformity or non-conformity with the requirements of this report.
In other words, the characteristic has only two states. When, in a batch, the proportion p of a characteristic
is outside the limits (percentage of non-conformity), then the probability P, of finding a number ¢, of defective
meters in a sample of size 7 is: '

: |
P, = n . pf - (1—p)™=<)  (binomial distribution)

nogl(n-¢)!

The number c, is used for estimating the proportion p of a characteristic outside the limit (percentage of
non-conformity).
In a single sampling plan, a limit ¢ is fixed in such a way, that the value:

¢, > ¢ occurs only with a probability ¢ (manufacturer’s risk) when p = p,,
¢, < ¢ occurs only with a probability 8 (purchaser’s risk) when p = p,.
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Il en résulte que la probabilité d’acceptation d’un lot pour un niveau de qualité acceptable NQA = p, est:

D T s ERR Ol

En partant des couples de valeurs donnés:

pb a
P2 ﬁ

on peut déterminer:

— Peffectif n de I’échantillon;

— le critefe d’acceptation c;

~ la courpe d’efficacité CE.
Enpr

La pro

et pour up plan d’échantillg

Cn1 €1 Cpo| € ns le second
échantillon.

Pour up plan‘d*écha pnnage double, on opére en deux stades. Le premier utilise le premier échantillon de
compteurp et pérmet de’ distinguer avec une grande probabilité une trés bonne d’une trés mauyaise qualité.

Cest do ulement dans le cas d’une qualité intermédiaire qu’il est nécessaire d’appliquer le jecond stade.

Exemple

Effectif du lot: 500 < N<1 000
Effectif de I’échantillon: 80
Premier stade: 40

Second stade: 40

D’aprés les résultats du premier stade, on peut prendre I'une des décisions suivantes:
- accepter le lot;
— appliquer le second stade;
— rejeter le lot.

Pour des pourcentages de compteurs défectueux de respectivement p = 0,5%, p = 1% etp = 6,4%, la
probabilité P de prendre I'une de ces décisions peut étre calculée au moyen des formules données ou étre
déterminée d’apreés la courbe d’efficacité du tableau IXc.
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The probability of acceptance for a batch with an acceptable quality level AQL = p, is, therefore:

< n! _
ma= 3 aiayt mtamm O

=10

and for a batch with a limiting quality level LQ = p,:
v nt (n-c)
A= 2 ' % (-py) G
(n=c)!
=0 C! (n—cy)!
Using the given pairs of values:

D1, A

P2 ﬁ

the following are determined:

— the sample size n;

— the accgptance number ¢, and

— the opetating characteristic curve OC.
In practjce P, is obtained using the tabulated values of Poisson’s d

The acc

and for a double sampling plan:

Cny and ¢,

The dou pling plan operates in two stages. The first deals with the first selected sample|meters and
discriminafes with:a high degree of probability between a very good and a very poor quality. Therefore the
second sta%e is'neécessary only for a medium quality of the batch.

Example

Batch size: 500 < N <1000
Sample size: 80

First stage: 40

Second stage: 40

From the results of the first stage it is decided whether or not to:
— accept the batch;
— apply the second stage;
— reject the batch.

For percentages of defective meters p = 0.5%, p = 1% and p = 6.4% respectively of the batch, the
probability P of the different decisions can be calculated according to the formulae given, or taken from the
operating characteristic curve in Table IXc.
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Pourcentage de Probabilité P (%)
compteurs défectueux
d’accepter d’appliquer de rejeter
(%) le Iot le second stade le lot
0,5 82 16 2
1 67 25 8
6,4 8 6 86

A4  Formules mathématiques pour le contréle par mesures*

On suppose que les erreurs des compteurs d’un lot sont réparties d’apres la

3

moyenne q’bct Péeart—type-o-
La distr

=« ()

# = moyenne arithmétique
o = écart type

proportion

dans laque

b= @ (Api)

ire réduite correspond a:

p(x)

ution normale est une distribution symétrique avec la densité p(x):

loi normale avec la valeur

La fonctlion de répartition de la loi normale réduite est:

prés la loi normale (valeur moyenne p et écart
e inférieure 7; est définie par: '

@ (1,) =

1
V2w

g
> H x
68,3 %
N
95,5 %
—20 +20
99,7 %
—-30 + 30
346175
FIGURE A2
type 0), la
(voir la figure A3)

Pi
: f exp (=4%/2) dA

De méme, la proportion p, ayant des erreurs au-dessus de la limite supérieure 7, conduit a:

p=1~ q>(l(1-ps)) = ‘15(—/1(1_,,5))

* On admet en général que les erreurs aléatoires se produisent a Vintérieur d’un lot et que les erreurs systématiques sont constatées entre

les moyennes de différents lots.
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Percentage of Probability P (%) of
defective meters ’
accepting applying the rejecting
p (%) the batch second stage the batch
0.5 82 16 2
1 67 25 8
6.4 8 6 86

A4 Mathematical formulae for inspection by variables*

It is assumed that the meter errors of a batch are normally distributed with the average u and the standard
deviation a.
The ncjrmal distribution is a symmetrical distribution with the density p(x):

px)

P e ()

p = arithmetic mean value % P
o o X
standard deviation & )> 68.3 %
) - +o
95.5 % o
—20 +20
99.7 %

Q
Il

-30 + 30
346175
FIGURE A2
Ina baﬁ: : by nete s (mean value x and standard deviation o), the percentage p;
of error v i ~
pi=®4,)
with the st4
and the st1andardized cumulative distribution:
1 ;
@, =——-Iex _1/2) dA (see Figure A3
() Vi p (-27/2) gu )

Similarly, the percentage p, having errors above the upper limit 7; is:

p=1- cb(i(l_,,s)) =9 ("}'(Fps))

* As a general approximation, it can be assumed that random errors occur within a batch and systematic errors occur between the
arithmetic mean values of the batches.
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avec:
Aaopy=(L—-wWlo (voir la figure A4)

Dans des circonstances normales, les erreurs de tous les compteurs du lot se trouvent pratiquement entre les
limites 7; et 7, (généralement, 7; = —-T)), p; et p, €tant des valeurs tres faibles.

Les déviations systématiques d’un lot & un autre sont généralement décelées lorsqu’une importante propor-
tion d’erreurs dépasse soit la limite inférieure 7;, soit la limite supérieure 7;, comme le montrent les figures A3
et A4,

o
pi

1 ] | o

T U Ts X X

pis= P1 Ps= 0
347175 348(75

FIGURE A3
La progortion p; admissible pour les dépasse : . He p;, soit de

Ps-

Lorsqug les erreurs des compteurs d’un lot\dé I; et T; (voir

la figure AS5), cela montre que(la dispe de jgures A3 et
% a
pj Ps
T; U Ts X
FIGURE AS

Dans ce cas, p; et p, font partie de la proportion p, admissible pour les dépassements et ’on doit avoir la
relation:

bt opsp

Dans un systéme de coordonnées cartésiennes avec ¢ en abscisse et 4 en ordonnée, les équations 4 = f(0)
pour p; = p, = p; sont représentées par deux droites ayant des pentes opposées.

Si, de plus, la condition p; + p, = p, est satisfaite, la limite de la zone admise (i, o) est représentée par la
ligne en trait interrompu de la figure A6, page 54.
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with:
A (mpg = (TL-wlo (see F.igure A4d)

Under normal circumstances, practically all meters in a batch will have errors between the limits 7' and Z
(where usually 7; = —T)), i.e. p, and p;, are extremely small numbers.

Systematic deviations from one batch to another are generally indicated when a considerable percentage of
errors exceed either the lower 7; or the upper 7; limits as shown in Figures A3 and A4.

g
Pi
] 1 | »
T u Ts X X
Pi= Py ps=0
347175 348175

The pern

When th o error limits 7} and 7, (see Figuge AS5), this
indicates thiat the dispersion of errors is greate those in Figures A3 and A4.

Ps

i -
Ti u Ts X

340175
4

FIGURE AS

In this event, p; and p, form part of the permissible proportional deviation in p,, so that:

Pi'*‘Ps»‘iPl

In a Cartesian co-ordinate system, with the abscissa o and the ordinate u, the equations u = f (o) represent
two crossing straight lines having complementary slopes to the abscissa for p; = p, = p;.

When, in addition, p; + p, = p, is satisfied, then the boundary for the allowed (u, o) area is set by the
dotted curve, as shown in Figure A6, page 54.
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En pr.
les distri
figure Ad

La con

conduit 3

et la condit

conduit alla*valeur admissible de I’écart type:

$50(75

e, pour toutes

o

pitp=p
. _TL-T,
adm 2 l(p‘,z)

L’expérience a prouvé que 'écart type o; des différents lots j de compteurs ne varie pas beaucoup d’un lot a
un autre de sorte qu’une valeur moyenne o peut étre considérée, avec:

g < oadm

Dans cette hypothése, I’étendue & des déviations systématiques des moyennes des lots peut étre déterminée,

comme le montre la figure A7.
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Ps = Py

pi + Ps = Py

i
L P1
4
For practjcal reasons, the dotted curve is approxima A and it is concluded, for gl possible
normal distfibutions whose values 4 and o lie Wi : igure A6, that at the most only a
percentage ; ;

The condjti

leads to the

and the condi

leads to the Pdmissible standard deviation:

T T,
2 Ao

Oadm =

Investigations have shown that the standard deviations o; of the different meter batches j do not vary greatly -
from each other, so that an average value o can be assumed, where:

0 < Oadgm

On this assumption, the range & of the systematic deviations of the arithmetic mean values of the batches
can be determined as shown in Figure A7.
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Ts +Ti

Hmin

351175

blicafion de la CEI relatives aux compteurs, sont situées synjétriquement

par rappo

Pour c¢tte raison I’axe des abscisses

-~
+
N
Il
S

[\

constitue Paxe de symétrie du trapéze.

AS Conditions d’acceptation pour le controle par mesures basé sur la méthode de I’étendue moyenne

Le trapéze (u 0) représenté sur la figure A7 peut étre utilisé pour vérifier si les erreurs des compteurs du lot
sont a l'intérieur des limites permises.

Dans le cas d’un contrdle par échantillonnage, les paramétres sont inconnus. II faut donc les remplacer par
des valeurs estimées d’apres P’échantillon.

Dans ce rapport, les moyens d’estimations suivants sont utilisés:
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351175

The errof limits jn the publication concerning watthour meters are symmetrical abgut the zero

line, hence:

For this feason the zero line

b
o+
flox ]
Il
<3

is the symmetrical axis of the trapezium.

A5 Acceptance conditions for inspection by variables using average range method

The (u, o) trapezium as shown in Figure A7 can be used to verify whether the meter errors in the batch are
within the permitted limits.

In the event of sampling inspection, the parameters are unknown. They must therefore be replaced by
estimated values taken from the sample.

In this report, the following means of estimation are used:
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