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1SO 8655:2022

Ttokowe przyrzady do pomiaru objetosci

* Czes¢ 1: Terminologia, wymagania ogolne i zalecenia dla uzytkownikéw

» Czesc 2: Pipety

» Czesc 3: Biurety

» Czesc 4: Dilutory

» Czesc¢ 5: Dozowniki

» Czesc 6: Referencyjna procedura pomiaru grawimetrycznego do wyznaczania objetosci

» Czesc¢ 7: Alternatywne procedury pomiarowe do wyznaczania objetosci

» Czesc 8: Referencyjna procedura pomiaru fotometrycznego do wyznaczania objetosci

» Czesc 9: Recznie obstugiwane precyzyjne strzykawki laboratoryjne

* Part 10: User guidance, and requirements for competence, training, and POVA suitability

Gtéwn
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1SO 8655-6:2022

Ttokowe przyrzady do pomiaru objetosci -- Czesc¢ 6: Referencyjna procedura pomiaru
grawimetrycznego do wyznaczania objetosci

* Niepewnosci rozszerzone stosowanego wyposazenia pomiarowego, podane w tabelach 1i 2,
zmieniono zgodnie z ISO/TR 20461

« Nowe informacje dodano do tabeli 1 - ,Minimalne wymagania dla wag”, mianowicie wybdor wagi
oparty na objetosci nominalnej zamiast objetosci wybranej, informacje o specyficznych wymaganiach
dla pipet wielokanatowych, odniesienie do EURAMET cg 18

* Nowa tabela 2 - dodano minimalne wymagania dla urzagdzen pomiarowych

e Usunieto Aneks B

« Dodano rozdziat 4 ,0gélne wymagania”

» Tabele ze wspétczynnikiem Z w zataczniku A maja teraz charakter informacyjny
» Bardziej uszczegdétowiono procedury dozowania dla poszczegdlnych przyrzadow

|||||||| g zad  \WWzorcowanie i sprawdzanie pipet ttokowych metodg grawimetryczng zgodnie z wymaganiami ISO 8655-6 oraz ISO/TR 20461 5



1SO 8655-6:2022

Ttokowe przyrzady do pomiaru objetosci -- Czesc¢ 6: Referencyjna procedura pomiaru
grawimetrycznego do wyznaczania objetosci

* Warunki sSrodowiskowe/badania sg obecnie bardziej restrykcyjne i kontrolowane:
o Wilgotnos$¢ pomiedzy 45 % a 80 % (poprzednio >50 %)

o Temperatura powietrza 20 °C + 3 °C, zmiana nie wieksza niz 0,5 °C na godzine (poprzednio od
15 °C do 30 °C)

o Temperatura wody nie moze zmieniac sie wiecej niz 0,5 °C podczas pomiardw i musi by¢
zanotowana przed i po pomiarach

o Nowy zapis o tym, ze czas stabilizacji powinien wynosi¢ co najmniej 2 h i ze moze by¢ duzo
dtuzszy

o Rejestrowanie warunkow otoczenia: temperatury, wilgotnosci i ciSnienia

Gtéwn
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1SO 8655-6:2022

Ttokowe przyrzady do pomiaru objetosci -- Czesc¢ 6: Referencyjna procedura pomiaru
grawimetrycznego do wyznaczania objetosci

W rozdziale 7.2 dodano temperature odniesienia 20 °C lub 27 °C
» Koncepcja cyklu pomiarowego, ktéra odpowiada wazeniu - pomiarowi
* Nowa tabela 3 dot. gtebokosci zanurzenia koncoéwki oraz czasu odczekania po pobraniu cieczy

* Procedura wzorcowania pipet ttokowych zostata zmieniona tak, aby obejmowata tylko jedng zmiane
koncéwki na 10 pomiarow

» Woszystkie kanaty pipety wielokanatowej musza by¢ badane indywidualnie w tym samym czasie
* Wiaczenie procedury wzorcowania strzykawek

» Skoncentrowanie sie na instrukcjach producenta

« Dodano przyktad oszacowania odparowanej masy zgodnie ze wzorem (1)

Gtéwn
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1SO 8655-6:2022

Ttokowe przyrzady do pomiaru objetosci -- Czesc¢ 6: Referencyjna procedura pomiaru
grawimetrycznego do wyznaczania objetosci

« Dodano wzér (2) do obliczania dostarczonej objetosci w oparciu o ISO 4787

« Dodano wzér (3) do obliczania gestosci powietrza zgodnie z CIPM

« Dodano wzér (4) do obliczania gestosci wody

* Odniesienie do przewodnika EURAMET cg 19 w przypadku obliczania niepewnosci przy okreslaniu
objetosci

« Zmiana tresci raportow z badan / certyfikatdw wzorcowania, zawierajgca niepewnos¢ pomiaru

Gtéwn
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ISO/TR 20461:2023

Sktadowe analogiczne do tych w przewodniku EURAMET cg 19 i DKD-ES8-2
Wi1iaczenie nowych sktadowych niepewnosci:
o Niepewnos¢ zwigzana z poduszka powietrzna
o Niepewnos¢ zwigzana z rozdzielczoscia
o Niepewnos¢ zwigzana z ustawieniem
o Niepewnosé¢ odtwarzalnosci (0,1 %)
Wi1iaczenie nowego szczegdétowego przyktadu obliczen dla pipety ttokowej o objetosci 100 pL

Wprowadzenie informacji o niepewnosci dla pojedynczej dostarczonej objetosci, aneks A
informacyjny

Uwzglednienie obliczenia zmiennosci objetosci wraz z wysokos$cia (zmianami cis$nienia), aneks B
informacyjny

Gtéwn
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Procedura wzorcowania

Zdefiniowac wielkos¢ mierzong Y

Okresli¢ wielkosci wptywajace (wejsciowe) X;

Zdefiniowac zaleznosci tgczgce wielkosci wejsciowe z wielkos$cig wyjsciowg (model pomiaru)

Oszacowac wartosci wszystkich wielkosci wejsciowych x;

Obliczy¢ wartos¢ wielkosSci wyjsciowe] y

Wyznaczy¢ niepewnosci standardowe u(x;) dla kazdej wielkosci wejsciowe;j

Wyznaczy¢ wspotczynniki wrazliwosci

J

~

Przeliczy¢ niepewnosci standardowe wielkosci wejsciowych u(x;) na skladowe niepewnosci standardowe wielkosci wyjsciowej u(y)
J

~

Obliczy¢ niepewnos¢ standardowa ztozong wielkosci wyjsciowej u (y)

J

~

Obliczy¢ niepewnosc¢ rozszerzong U

Podac wynik pomiaru wraz z towarzyszgcq mu niepewnoscig rozszerzong

€€« C€CCcE«L

Miar
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Zdefiniowac wielkos¢ mierzong Y

€|

* Objetos¢ wody, wydalanej z pipety ttokowej, w temperaturze odniesienia
20 °C. Pomiar objetosci odnosi sie do pipety ttokowej wraz z wymienialng
koncowka, stanowigcych kompletny uktad pomiarowy.

» Potwierdzenie metrologiczne i rutynowe testy pipet ttokowych powinny byc¢
wykonywane przy uzyciu czesci wymiennych, ktore sq uzywane podczas typowej
pracy urzqdzenia (ISO 8655-1).

- {:{-{-< €<
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Okresli¢ wielkosci wptywajace (wejsciowe) X;

Y= (X, X5,.... X )

Y - wielkos¢ wyjsciowa

X; — wielkosci wejsciowe

€C€C€ECLEECECEL

Gtéwn
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Zdefiniowac zaleznosci tgczgce wielkosci wejsciowe z wielkosScig wyjsciowg (model pomiaru)

Rownanie pomiaru

€<

1 PA
Vier = (mL — Mg + mevap) ¢ (1 - _> (1 —y(tw — tref)]

Pw — PA PB

Vief — objetos¢ pipety w temperaturze odniesienia

mp, — wskazanie wagi dla naczynka wagowego z dostarczong porcjg wody z pipety
v mg — wskazanie wagi dla naczynka wagowego przed dostarczeniem porcji wody z pipety

Meyap ~ — OSZacowana masa wyparowanej wody w trakcie cyklu pomiarowego

PA — gestos¢ powietrza w warunkach otoczenia

OB — gestos¢ wzorcoéw masy

Pw — gestos¢ wody w temperaturze pomiaru
v y — wspotczynnik objetosciowej rozszerzalnosci cieplnej

tw — temperatura wody
“ tref — temperatura odniesienia

téwn:
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Oszacowac wartosci wszystkich wielkosci wejsciowych x;

my, — wskazanie wagi dla naczynka wagowego z dostarczong porcjg wody z pipety

mg — wskazanie wagi dla naczynka wagowego przed dostarczeniem porcji wody z pipety
Meyap ~ — OSZacowana masa wyparowanej wody w trakcie cyklu pomiarowego

PA — gestosc powietrza w warunkach otoczenia

OB — gestos¢ wzorcOw masy

Pw — gestos¢ wody w temperaturze pomiaru

y — wspotczynnik objetosciowej rozszerzalnosci cieplnej

tw — temperatura wody

tref — temperatura odniesienia

€C€C€ECLECEE«L

téwn
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Oszacowac wartosci wszystkich wielkosci wejsciowych x;

Metoda grawimetryczna wyznaczania objetosci

* Wyznaczenie za pomoca wagi masy wody, dostarczonej przez wzorcowany
przyrzad do naczynia wagowego.

« Pomiar warunkow srodowiskowych (temperatura, cisnienie, wilgotnosé),
niezbednych do wyznaczenia gestosci wody i powietrza.

« Uwzglednienie ewentualnego odparowania.

* Przeliczenie uzyskanego wyniku objetosci w temperaturze, w ktérej
wykonano pomiar, na temperature odniesienia.




Oszacowac wartosci wszystkich wielkosci wejsciowych x;

v Stanowisko pomiarowe

Wyposazenie: Przygotowanie stanowiska:

* Waga * Warunki otoczenia
 Termometr do wody * Woda w naczynku wagowym
 Termohigrobarometr « Putapka parowa, pokrywka
 Woda wzorcowa  Stabilizacja - co najmniej 2 h

Wymagania dla wyposazenia przedstawione
w ISO 8655-6

- {:{-{-< €<
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Oszacowac wartosci wszystkich wielkosci wejsciowych x;

Punkty pomiarowe i liczba pomiaréow

Punkty pomiarowe:
« objetos$¢ nominalna (100 %);
* 50 % objetosci nominalnej oraz

» wieksza z dwdch wartosci: dolna granica
zakresu uzytkowego lub 10 % objetosci
nominalne;j.

Wyniki wzorcowania ponizej dolnej granicy
zakresu uzytkowego lub 10 % objetosci
nominalnej pipety (w zaleznosci od tego
ktéra wartosc jest wieksza) nie spetniaja
wymagan metrologicznych ISO 8655.

Przy wzorcowaniu nalezy wykonac co
najmniej 10 pomiarow dla kazdego punktu
pomiarowego.

Przed i po serii 10 pomiarow nalezy zapisac
wartosci temperatury wody wzorcowej oraz
warunkow srodowiskowych (temperatura
powietrza, wilgotnosc i ciSnienie).




Oszacowac wartosci wszystkich wielkosci wejsciowych x;

Procedura pomiarowa

Ustawic objeto$¢ wzorcowang poprzez obracanie pokrettem ustawien objetosci pipety w kierunku zmniejszania sie wskazan

€<

» Zatozy¢ koncowke na pipete
« Zwilzy¢ pipete 5-krotnie
«  Wecisnac ttok pipety (do pierwszego oporu)

* Trzymajac pipete pionowo zanurzy¢ koncowke w wodzie wzorcowej na odpowiednia gtebokos¢

« Zwolnic¢ ttok pipety

* Odczeka¢ wymagany czas

*  Woycofac pionowo i ostroznie pipete z wody wzorcowej

« Zapisac¢ wskazanie wagi lub wytarowa¢ wage

» Uruchomi¢ stoper (ten etap moze by¢ pominiety przy zastosowaniu pokrywy na naczynko wagowe lub putapki parowej)
* Przytozyc¢ koncowke pipety do wewnetrznej sScianki naczynka wagowego pod katem ok. 30 ° do 40°
*  Wocisngc ttok i oproznié pipete

Uzy¢ funkcji wydmuchu (drugiego oporu), jesli ma to zastosowanie

Przesuna¢ koncéwke pipety o ok 8 mm do 10 mm po wewnetrznej sciance naczynka

Usunac¢ koncowke z naczynka wagowego

« Zwolni¢ ttok pipety

* Przykry¢ naczynko wagowe, jesli ma to zastosowanie

- {:{-{-< €<

» Zapisa¢ wskazanie wagi

Miar
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Oszacowac wartosci wszystkich wielkosci wejsciowych x; ]

Procedura pomiarowa

«  Wecisnac ttok pipety (do pierwszego oporu)

* Trzymajac pipete pionowo zanurzy¢ koncowke w wodzie wzorcowej na odpowiednia gtebokos¢

« Zwolnic¢ ttok pipety

* Odczeka¢ wymagany czas

Wycofac pionowo i ostroznie pipete z wody wzorcowej

Zapisac¢ wskazanie wagi lub wytarowac wage

» Uruchomi¢ stoper (ten etap moze by¢ pominiety przy zastosowaniu pokrywy na naczynko wagowe lub putapki parowej)
* Przytozy¢ konncowke pipety do wewnetrznej scianki naczynka wagowego pod katem ok. 30 ° do 40° — XS
*  Wocisnac ttok i opréznié pipete

« Uzy¢ funkcji wydmuchu (drugiego oporu), jesli ma to zastosowanie

* Przesuna¢ koncoéwke pipety o ok 8 mm do 10 mm po wewnetrznej sciance naczynka
» Usuna¢ koncéwke z naczynka wagowego

« Zwolni¢ ttok pipety

* Przykry¢ naczynko wagowe, jesli ma to zastosowanie

€C€C€ECLECEE«L

» Zapisa¢ wskazanie wagi

Miar
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Oszacowac wartosci wszystkich wielkosci wejsciowych x;

€€CCLELCCECE«L

Procedura pomiarowa

Ustawic objetos¢ wzorcowang poprzez obracanie pokrettem ustawien objetosci pipety w kierunku zmniejszania sie wskazan
Zatozy¢ koncéwke na pipete

Zwilzy¢ pipete 5-krotnie -

Wocisnac ttok pipety (do pierwszego oporu)

Trzymajac pipete pionowo zanurzy¢ koncéwke w wodzie wzorcowej na odpowiednig gtebokos¢

Zwolnic ttok pipety

Odczeka¢ wymagany czas

Wycofaé pionowo i ostroznie pipete z wody wzorcowej

Zapisa¢ wskazanie wagi lub wytarowaé¢ wage

Uruchomi¢ stoper (ten etap moze by¢ pominiety przy zastosowaniu pokrywy na naczynko wagowe lub putapki parowej)
Przytozy¢ koncéwke pipety do wewnetrznej Scianki naczynka wagowego pod katem ok. 30 ° do 40°

Wecisng¢ ttok i opréznic pipete

Uzy¢ funkcji wydmuchu (drugiego oporu), jesli ma to zastosowanie

Przesunac¢ koncowke pipety o ok 8 mm do 10 mm po wewnetrznej sciance naczynka

Usuna¢ koncowke z naczynka wagowego

Zwolnic ttok pipety

Przykry¢ naczynko wagowe, jesli ma to zastosowanie

Zapisac wskazanie wagi

Gtéwny
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Oszacowac wartosci wszystkich wielkosci wejsciowych x; ]

Procedura pomiarowa

«  Wecisnac ttok pipety (do pierwszego oporu)

* Trzymajac pipete pionowo zanurzy¢ koncowke w wodzie wzorcowej na odpowiednia gtebokos¢

« Zwolnic¢ ttok pipety

* Odczeka¢ wymagany czas

Wycofac pionowo i ostroznie pipete z wody wzorcowej

Zapisac¢ wskazanie wagi lub wytarowac wage

» Uruchomi¢ stoper (ten etap moze by¢ pominiety przy zastosowaniu pokrywy na naczynko wagowe lub putapki parowej)
* Przytozy¢ konncowke pipety do wewnetrznej scianki naczynka wagowego pod katem ok. 30 ° do 40° — XS
*  Wocisnac ttok i opréznié pipete

« Uzy¢ funkcji wydmuchu (drugiego oporu), jesli ma to zastosowanie

* Przesuna¢ koncoéwke pipety o ok 8 mm do 10 mm po wewnetrznej sciance naczynka
» Usuna¢ koncéwke z naczynka wagowego

« Zwolni¢ ttok pipety

* Przykry¢ naczynko wagowe, jesli ma to zastosowanie

€C€C€ECLECEE«L

» Zapisa¢ wskazanie wagi

Miar
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Obliczy¢ wartos¢ wielkosci wyjsciowej y

€C€€ECLCLECEECE«L

PaA

1
Viet = (mL — Mg + mevap) : W — P . (1 — %}:) (1 —y(tw — trep)]
» Gestosc¢ powietrza * Gestos¢ wody

1 0,34848-p — 0,009 - h, - e(0061ta) tw — 3,983035)2(ty + 301,797
P r'¢ o = 0.999974950 - |1 — W )" (tw )

~ 1000 ta +273,15 522528,9(tw + 69,34881)

ta —temperatura powietrza, °C
p —cisnienie atmosferyczne, hPa

h,. —wilgotno$¢ wzgledna, %

i

Gtéwny
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Obliczy¢ wartos¢ wielkosci wyjsciowej y

Objetosc¢ srednia

L 4
— i=1"Viref
V =
n
v — objeto$¢ $rednia
Vi ref — objetosc¢ i -tego cyklu pomiarowego, gdziei =1, ..., n
n — liczba wszystkich cykli pomiarowych w serii pomiaréw

€C€€ECLCLECEECE«L
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Wyznaczy¢ niepewnosci standardowe u(x;) dla kazdej wielkosci wejsciowej

Niepewnosc¢ standardowa zwigzana z masa

u(m) = [uz (my) + u?(mg) + u®(dm) + u? (mevap)]%

u(édm) — dryf wagi

€C€C€ECCECECE«L
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Wyznaczy¢ niepewnosci standardowe u(x;) dla kazdej wielkosci wejsciowej

Niepewnosc¢ standardowa zwiazana z temperatura

u(t) = [u2(tw) + 12(6t)]

u(dty) - niepewnos$c¢ standardowa zwigzana z réznica miedzy temperatura wody a temperaturg pipety

2 2

u(ty) = [(Uther) + u?(res) + u?(6t)

k

Uther — niepewno$¢ rozszerzona wzorcowania termometru do cieczy
k — wspotczynnik rozszerzenia
u(res) -rozdzielczo$¢ termometru

u(6t) - niepewnos$¢ zwigzana z dryfem termometru

€C€C€ECCECECE«L

Gtéwn
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Wyznaczy¢ niepewnosci standardowe u(x;) dla kazdej wielkosci wejsciowej

Niepewnosc¢ standardowa zwigzana z gestoscia wody

1
u(pw) = [uz (pW,form) + u?(Spw) + u? (,OW,t)]E

u(pW,form) — niepewnos¢ réwnania na gesto$¢ wody , 4.5x107 g/mL dla réwnania Tanaki
u(dpw) — niepewnos¢ zwiagzana z czystoscig wody

u(pW,t) =u(ty) - B - pw
B =(-0,1176 - t* + 15,846 - t — 62,677) - 1076 °C~1

s €CECECECECCECECL

zco
Eig
°'=
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Wyznaczy¢ niepewnosci standardowe u(x;) dla kazdej wielkosci wejsciowej

s Niepewnosc¢ standardowa zwigzana z gestoscig powietrza
V 1
2 2 2 212
Uy, (Pa) u, (pa) Up, (pa) Usorm (Pa)
v u(pa) = pa- || 2 ~u(pa) | + &L ~u(ty) | + cu(hy) | +(—— &
v Pa Pa Pa PA
v OIMLR 111-1:2004, C.6.3.6: Up, (Pa) — 10-5 pPa-1
v PA
v ey (Pa) =—-3,4-10"3K™!
PA ,
v Up, (Pa) _ _10-2
u Pa
“ %%A(I)A) = 2,4 -107* - dla uproszczonego réwnania CIPM
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Wyznaczy¢ niepewnosci standardowe u(x;) dla kazdej wielkosci wejsciowej

Niepewnosc¢ standardowa zwigzana z gestoscig wzorcoéw masy

« Jesli waga jest wywzorcowana zgodnie z EURAMET cg 18, mozna pomingc
sktadowa u(pg) w budzecie niepewnosci

« / certyfikatu wzorcowania
« /godniez OIMLR 111-1

€C€C€ECCECECE«L
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Wyznaczy¢ niepewnosci standardowe u(x;) dla kazdej wielkosci wejsciowej

Niepewnosc¢ standardowa zwiazana z poduszka powietrzna

1
u(BVeysn) = [(u(V2P) - cvap)” + (VAR - cyan,)” + (VALY - cyar,)”|?

u(VAp) - niepewnos¢ zwigzana ze zmiennoscig cisnienia podczas pomiarow
u(VAh,) —niepewnos¢ zwigzana ze zmiennoscig wilgotnosci powietrza podczas pomiaréow
u(VAtg) —niepewnos¢ zwigzana ze zmiennoscia temperatury wody, powietrza i pipety podczas pomiaréw

Cvap » Cvan, » Cvat, — Wspotczynniki wrazliwosci

€C€C€ECCECECE«L
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Wyznaczy¢ niepewnosci standardowe u(x;) dla kazdej wielkosci wejsciowej

Wspotczynniki wrazliwosci wg DKD-R 8-1 i DKD-E 8-2

CvAh,

* 0,07 % na 10 % RH dla pipet o obj. nominalnej 1000 pl

g — przyspieszenie ziemskie * 0,07 % na 10 % RH dla pipet o obj. nominalnej 100 pl
Vr - objetos¢ poduszki powietrznej
hy, - wysokos¢ wypetniania koncéwki pipety ciecza

Obj. nominain:
S

>>000-10000 150 20000 * 0,22 % na 1 K dla pipet o obj. nominalnej 1000 pl
>1 000 - 5000 130 10000

> 300 - 1 000 55 3000
>100 - 300 45 1000 * 0,19 % na 1 K dla pipet o obj. nominalnej 10 pl
>10-100 30 500
1-10 19 100

* 0,1 % na 10 % RH dla pipet o obj. nominalnej 10 pl

* 0,22 % na 1 K dla pipet o obj. nominalnej 100 pl

€C€C€ECCECECE«L
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Wyznaczy¢ niepewnosci standardowe u(x;) dla kazdej wielkosci wejsciowej

Niepewnosc¢ standardowa zwiazana ze wspotczynnikiem
objetosciowej rozszerzalnosci cieplnej

u(y) -5%do 10 % wartosci wspotczynnika objetosciowe;j
rozszerzalnosci cieplnej

s €CECECECECCECECL
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Wyznaczy¢ niepewnosci standardowe u(x;) dla kazdej wielkosci wejsciowej

Niepewnosc¢ standardowa zwigzana z ustawieniem

Sktadowa niepewnosci zwigzanej z ustawieniem dotyczy pipet o zmiennej
objetosci

Ares

u(res) =

S

s €CECECECECCECECL
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Wyznaczy¢ niepewnosci standardowe u(x;) dla kazdej wielkosci wejsciowej

€C€C€ECCECECE«L

Niepewnosc¢ standardowa zwiazana z powtarzalnoscia

Sr

Sr (Vref) = \/_ﬁ

s, —odchylenie standardowe
n —liczba pomiaréw

i
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Wyznaczy¢ niepewnosci standardowe u(x;) dla kazdej wielkosci wejsciowej

€C€C€ECCECECE«L

Niepewnosc¢ standardowa zwiazana z odtwarzalnoscia

* 0,1 % objetosci mierzonej
* Oszacowana eksperymentalnie w laboratorium

5
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Wyznaczy¢ wspotczynniki wrazliwosci

€C€C€CECECECECE«L

Wspotczynniki wrazliwosci
cm =Z-[1—y(tw — trep)]
th =m.Z. (_y)

PA 1

Copy = —M* (1 - —) 1=y (tw = trep)] -

PB (pw — pa)*

[1 (t traf)] ! [Z !
C =m:- 4 —_ —_— . —_—_—
pa W e Pw — Pa PB
Cy =m:- Z - [—(tw — trep)]

1 PA
c,, =m-— - [1 —y(tw — trer)] - —
PB Pw — Pa W et pB°

CVref = 1

Gtéwn
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Przeliczy¢ niepewnosci standardowe wielkosci wejsciowych u(x;) na sktadowe niepewnosci standardowe wielkosci wyjsciowe;j u,-(y)}

Udziat w niepewnosci

Ui (Vier) = ¢; - ulx;)

€C€C€CECECELECECE«L
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Obliczy¢ niepewnos¢ standardowg ztozong wielkos$ci wyjsciowej u (y)

€C€E€ECLELECECE«L

Niepewnos¢ standardowa ztozona

u® (Vref) — z uiz (Vref)

i

Eﬂmu
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Obliczy¢ niepewnos¢ standardowg ztozong wielkos$ci wyjsciowej u (y)

Niepewnos¢ standardowa ztozona

U? (Vrep) = - u?(m) + ¢* - u(t) + ¢, ° - u(pw) + ¢, % - u®(pa)
+ cpp? ru®(pp) + oy, 2 - U (AVeysn) + ¢y - u?(y) + ¢y, 2 - u®(res) +

CVrefZ ' Srz(Vref) + CVref2 - U (5Vrep)

= €CEECECECCECECECL

zZCco
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Symbol Estymata Rozktad Niepewnos¢ Wspotczynnik Udziat
wielkosci wielkosci standardowa wrazliwosci niepewnosci

u(x;) Ci u(y;) = ¢ - ulx;)

tw
Pw
PA
PB
AVcush

Y

Ares
Sr(Vret)
0Vrep

Vief

40
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Symbol Estymata Rozktad Niepewnos¢ Wspotczynnik Udziat

wielkosci wielkosci standardowa wrazliwosci niepewnosci
u(x;) Ci u(y) = ¢ - ulx;)
m 100,23 mg
tw 20,02 °C
PwW 0,998203 mg/pul
PA 0,001170 mg/pl
PB 3 mg/ul
AVush -
y 2,4x10% 1/°C
Ares =
Sr(Vrer) -
SVrep -
Vref

Gtéwn
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Symbol Estymata Rozktad Niepewnos¢ Wspotczynnik Udziat

wielkosci wielkosci standardowa wrazliwosci niepewnosci
u(x;) Ci u(y) = ¢ - ulx;)
m 100,23 mg
tw 20,02 °C
PwW 0,998203 mg/pul
PA 0,001170 mg/pl
PB 3 mg/ul
AVush -
y 2,4x10% 1/°C
Ares =
Sr(Vrer) -
SVrep -

Veos 100,51

Gtéwn
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Symbol Estymata Rozktad Niepewnos¢ Wspotczynnik Udziat

wielkosci wielkosci standardowa wrazliwosci niepewnosci
u(x;) Ci u(y) = ¢ - ulx;)
m 100,23 mg normalny
tw 20,02 °C prostokatny
PwW 0,998203 mg/ul prostokatny
Pa 0,001170 mg/ul prostokatny
PB 3 mg/ul
AVeysn - prostokatny
y 2,4x10% 1/°C prostokatny
Ares - prostokatny
Sr(Veet) - normalny
MWrep - prostokatny

Veos 100,51

Gtéwn
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Udziat
niepewnosci
u(y;) = ¢ -ulxy)

Rozktad Wspotczynnik

Niepewnos¢

Symbol
wielkosci

Estymata
wielkosci

PB
Achsh

Y

Ares
Sr(Vret)
0Vrep
Vief

100,23
20,02
0,998203
0,001170

100,51

mg

°C
mg/ul
mg/ul
mg/ul

1/°C

ul

normalny
prostokatny
prostokatny

prostokatny

prostokatny
prostokatny
prostokatny
normalny

prostokatny

standardowa wrazliwosci
u(x;) Ci
3,123 x103 mg
8,592 x 102 °C
1,012 x 10> mg/ul
1,215x10°% mg/ul
nie dotyczy
6,386 x 103 ul
6,928 x 10®  1/°C
2,887 x102
1,457 x 102  ul
1,000 x 10t pl
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Udziat
niepewnosci
u(;) = ¢ -ulxy)

Rozktad Wspotczynnik

wrazliwosci

Niepewnos¢

Symbol
wielkosci

Estymata
wielkosci

PB
Achsh

Y

Ares
Sr(Vret)
0Vrep
Vief

100,23
20,02
0,998203
0,001170

100,51

mg

°C
mg/ul
mg/ul
mg/ul

1/°C

ul

normalny
prostokatny
prostokatny

prostokatny

prostokatny
prostokatny
prostokatny
normalny

prostokatny

standardowa
u(x;) Ci
3,123 x103 mg 1,003
8,592 x 102 °C -2,412 x 107
1,012 x 10> mg/ul -1,008 x 10?2
1,215x10°% mg/ul 88,24
nie dotyczy
6,386 x 103 ul 1
6,928 x 10®  1/°C -1,764
2,887 x 102 1
1,457 x 102 ul 1
1,000 x 10t pl 1

ul/mg
ul/°C
ul2/mg
ul2/mg

°Cul
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Udziat
niepewnosci
u(;) = ¢ -ulxy)

Rozktad Wspotczynnik

wrazliwosci

Niepewnos¢

Symbol
wielkosci

Estymata
wielkosci

PB
Achsh

Y

Ares
Sr(Vret)
0Vrep
Vief

100,23
20,02
0,998203
0,001170

100,51

mg

°C
mg/ul
mg/ul
mg/ul

1/°C

ul

normalny
prostokatny
prostokatny

prostokatny

prostokatny
prostokatny
prostokatny
normalny

prostokatny

standardowa
u(x;) Ci
3,123 x103 mg 1,003
8,592 x 102 °C -2,412 x 107
1,012 x 10> mg/ul -1,008 x 10?2
1,215x10°% mg/ul 88,24
nie dotyczy
6,386 x 103 ul 1
6,928 x 10®  1/°C -1,764
2,887 x 102 1
1,457 x 102 ul 1
1,000 x 10t pl 1

ul/mg
ul/°C
ul2/mg
ul2/mg

°Cul

3,132 x 103
-2,073 x 103
-1,020 x 103
1,072 x 104

6,386 x 103
-1,222x 10
2,887 x 102
1,457 x 1072
1,000 x 101
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Udziat
niepewnosci
u(;) = ¢ -ulxy)

Rozktad Wspotczynnik

wrazliwosci

Niepewnos¢

Symbol
wielkosci

Estymata
wielkosci

PB
Achsh

Y

Ares
Sr(Vret)
0Vrep
Vief

100,23
20,02
0,998203
0,001170

100,51

mg

°C
mg/ul
mg/ul
mg/ul

1/°C

ul

normalny
prostokatny
prostokatny

prostokatny

prostokatny
prostokatny
prostokatny
normalny

prostokatny

standardowa
u(x;) Ci
3,123 x103 mg 1,003
8,592 x 102 °C -2,412 x 107
1,012 x 10> mg/ul -1,008 x 10?2
1,215x10°% mg/ul 88,24
nie dotyczy
6,386 x 103 ul 1
6,928 x 10®  1/°C -1,764
2,887 x 102 1
1,457 x 102 ul 1
1,000 x 10t pl 1

ul/mg
ul/°C
ul2/mg
ul2/mg

°Cul

3,132 x 103
-2,073 x 103
-1,020 x 103
1,072 x 104

6,386 x 103
-1,222x 10
2,887 x 102
1,457 x 1072
1,000 x 101
0,11
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Obliczy¢ niepewnosc¢ rozszerzong U

Niepewnosc rozszerzona

€<

U(Vyer) = k - u(Vrer)

* Dla 10 pomiaréw lub wiecej wartos¢ k mozna wyznaczyc lub przyjac k = 2
dla poziomu rozszerzenia 95 %, jesli sktadowe niepewnosci majg podobny
udziat wagowy w niepewnosci ztozonej.

* Dla mnigjszej niz 10 liczby powtdrzonych pomiaréw wartosc k nalezy
wyznaczyc.

{4 <€ <
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Obliczy¢ niepewnosc¢ rozszerzong U

Efektywna liczba stopni swobody Wspotczynnik rozszerzenia
4
Uy
Veff = m k = t(Vefr)
N U
=1 vi

V; - liczba stopni swobody
U; - niepewnosc standardowa kazdej sktadowe;j
Uy - niepewnosc¢ standardowa ztozona objetosci

€C€C€ECLELECECE«L
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Podac¢ wynik pomiaru wraz z towarzyszgcg mu niepewnoscig rozszerzong

V="Veer £ U(Vyer)

Niepewnosc¢ rozszerzona przy prawdopodobienstwie rozszerzenia ok. 95 %
I wspotczynniku rozszerzenia k.

= €EECECECECCECECLL
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Podac¢ wynik pomiaru wraz z towarzyszgcg mu niepewnoscig rozszerzong

(100,51 + 0,21) ul

Niepewnosc¢ rozszerzona przy prawdopodobienstwie rozszerzenia ok. 95 %
| wspotczynniku rozszerzenia k = 2.

€C€€ECLCLELECECE«L
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Ewa Malejczyk

ewa.malejczyk@gum.gov.pl
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