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STRONA 4

STANDARD CNBOP-PIB- BS01P:2018

1. StOWO WSTEPNE

Celem niniejszego standardu jest okreslenie rekomendowanych zasad postepowania oraz zapewnienie
poprawnosci sposobu obliczania i wyrazania niepewnosci pomiaréw wykonywanych w Centrum
Naukowo-Badawczym Ochrony Przeciwpozarowej (CNBOP-PIB), z uwzglednieniem wytycznych
dokumentu EA-04/16.

Standard stosuje sie facznie z poszczegdlnymi procedurami  badawczymi, dla metod
badawczych w rozumieniu dokumentu DAB-07, gdy zastosowana metoda badawcza (np. norma) nie
okresla innego sposobu obliczania i wyrazania niepewnosci pomiaréw. W przypadku, gdy uzyta metoda
badawcza (normatywna) okresla inny sposdb szacowania niepewnosci wyniku pomiaru, sposéb

postepowania opisany w niniejszym standardzie nie ma zastosowania.

2. DEFINICIJE

Wynik pomiaru to estymata (przyblizenie) nieznanej wartosci rzeczywistej xo uzyskiwana z okreslonej
metody badawczej. W przyttaczajacej wiekszosci przypadkéw wynik pomiaru jest tozsamy z wartoscia
sredniej arytmetycznej serii pomiarowej.

Przez btgd pomiaru rozumiemy réznice miedzy wartoscig zmierzong pojedynczego pomiaru xi a wartoscig
rzeczywista xo.

Niepewnosc pomiaru jest parametrem okreslajgcym przedziat wartosci wokot przyjetego wyniku pomiaru,
ktory z zadanym poziomem ufnosci (prawdopodobienstwem) zawiera wartoscé rzeczywistg xo. Niepewnosé

jest statystyczna konsekwencjg btedu pomiaru.

Niepewnos¢ standardowa to niepewnos¢ pomiaru wyrazona w formie odchylenia standardowego zadanej
populacji danych (badz jego estymaty).

Niepewnos¢ rozszerzona to niepewno$¢ standardowa rozszerzona (pomnozona) przez okreslony
wspoétczynnik rozszerzenia k w celu zwiekszenia poziomu ufnosci analizy.

Metoda ilosciowa to metoda badawcza, dla ktérej wielkos¢ mierzona ma postaé wartosci liczbowe;j.

Metoda jakosciowa to metoda badawcza, dla ktérej wielko$¢ mierzona ma postaé wartosci logicznej
(binarnej lub wielowartosciowej).

Cyframi znaczgcymi (pewnymi) nazywamy wszystkie cyfry przyblizonej liczby, z wyjatkiem zer potozonych
na lewo od pierwszej réznej od zera cyfry. Cyfry znaczace okreslaja stopien przyblizenia.



STANDARD CNBOP-PIB-BS01P:2018

3. OPIS POSTEPOWANIA DLA METOD ILOSCIOWYCH

3.1. KROTNOSC POMIARU

W Centrum Naukowo-Badawczym Ochrony Przeciwpozarowej (CNBOP-PIB) pomiary
pojedyncze w danej serii pomiaréw wykonuje sie z krotnoscia okreslong w danej procedurze badawczej
lub metodzie badawczej (normatywnej). Jezeli dana procedura badawcza lub metoda badawcza
nie okresla krotnosci, wybor nalezy do kierownika Zespotu Laboratoriéow lub kierownika ds. technicznych.
Niniejszy standard zaleca pomiar co najmniej tréjkrotny, o ile jest to mozliwe z praktycznego punktu

widzenia.

3.2. WYNIK POMIARU

Jezeli dana procedura badawcza lub metoda badawcza nie stanowi inaczej, za wynik pomiaru x

(estymate nieznanej wartosci rzeczywistej xo) przyjmujemy wartos¢ sredniej arytmetycznej X dla danej

serii pomiarowej (n kolejnych pomiaréw xi):

X=X=

X.

S|

n
i=1
W niektérych przypadkach bardziej zasadne jest stosowanie innych parametréw statystycznych np.
mediany (lub maksimum) serii pomiarowej w przypadku pomiaru poziomu cisnienia akustycznego.

Niekiedy za wynik pomiaru uznaje sie kazdy z pojedynczych wynikéw serii pomiarowej.

3.3. SZACOWANIE NIEPEWNOSCI POMIARU

Na niepewnos¢ pomiaru sktadaja sie:

e Btad przypadkowy - niemozliwe do przewidzenia fluktuacje uktadu pomiarowego, srodowiska,
sposobu wykonania i odczytu pomiaru przez eksperymentatora.

e Btadsystematyczny - btedy przyrzadéw pomiarowych, niewtasciwe srodowisko badania.

Wynik kazdego pojedynczego pomiaru mozna zapisaé w postaci:

Xi=Xo+e+A
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gdzie: xo - wartos¢ prawdziwa wielkosci mierzonej, €i - wktad btedu przypadkowego dla i-tego pomiaru, A

- wktad btedu systematycznego.

W badaniach laboratoryjnych powinno sie uwzglednia¢ oba powyzsze Zrédta btedu i obliczaé catkowita
niepewnos$¢ wyniku pomiaru (tzw. metoda petna). W praktyce wytyczna EA-04/16 médwi, ze o funkcji
gestosci prawdopodobienstwa wartosci mierzonych mozna wnioskowaé¢ zaréwno na podstawie
powtarzanych pomiaréw (wyznaczanie typu A), jak i naukowej oceny mozliwych wptywow na zmiennosé
danej jednostki (wyznaczanie typu B). Pierwsza z tych metod efektywnie zaniedbuje wktad btedu
systematycznego, druga zaniedbuje btad przypadkowy. Niniejsza instrukcja, w celu zapewnienia
poréwnywalnosci  wynikéw liczbowych niepewnosci, zaleca podawanie informacji o metodzie

wyznaczania wraz z odpowiednim przedziatem niepewnosci.

Zaktada sie, ze btad przypadkowy wystepuje dla kazdej serii pomiarowej, w zwigzku z czym jezeli wyniki
pomiaréw nie wykazuja rozrzutu, czyli x1=x2=...=x; przyjmuje sie niewystarczajaca czutos¢ przyrzadu
pomiarowego i/lub dominacje btedu systematycznego. W tym przypadku niepewnos¢ szacuje sie jak

dla pomiaru jednokrotnego.

Za pomiar bezposredni przyjmuje sie kazda sytuacje, dla ktoérej wielko$¢ mierzong odczytuje sie
zprzyrzadu pomiarowego. Pomiar posredni wymaga obliczenia wielkosci mierzonej z okreslonej

zaleznosci funkcyjnej.

Reasumujac, ponizsza tabela przypisuje procedure wyznaczania niepewnosci dla okredlonego rodzaju

badania bezpos$redniego:

Tabela 1. Procedura wyznaczania niepewnosci pomiaru dla okreslonego rodzaju badania bezposredniego.

Rodzaj badania Wyznaczanie wg. Metoda wyznaczania

Pomiar wielokrotny
Wyniki wykazuja ro t
. .

Badanie akredytowane 3.3.1
3.

e Badanie 3.3.2

nieakredytowane

Brak rozrzutu wynikéw

Pomiar jednokrotny CRCRC

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Jesli mamy do czynienia z pomiarem posrednim, obliczone w powyzszy sposéb wktady pomiaréw

bezposrednich nalezy uwzglednic przy obliczaniu niepewnosci wg. 3.3.4.
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3.3.1. POMIAR BEZPOSREDNI WIELOKROTNY (METODA

PELNA)

W przypadku szacowania niepewnosci dla pomiaru bezposredniego wielokrotnego metoda petng nalezy

wykonac nastepujaca sekwencje krokéw:

1. Arbitralne odrzucenie btedu grubego (wyniku znacznie odbiegajacego od S$redniej serii
pomiarowej) na podstawie oceny wynikajacej z witasnego doswiadczenia badawczego.
W przypadkach spornych nalezy zastosowac statystyczny test Dixona/Grubbsa. Po wykonaniu
tego kroku analizowana seria pomiarowa powinna zawieraé co najmniej trzy wyniki.
W przeciwnym razie nalezy wykonac dodatkowe pomiary tak, zeby powyzszy warunek zostat
spetniony.

2. Obliczenie niepewnosci standardowej pomiaru zwiqgzanej z btedem przypadkowym (zaktadamy
rozktad normalny). ParametrUr(X) ES; (estymator odchylenia standardowego s$redniej)

obliczamy zgodnie ze wzorem:

ux)=s. =

gdzie: xi - kolejne wartoéci pomiaréw w serii pomiarowej, X - $rednia arytmetyczna serii

pomiarowej, n - liczba pomiaréw w serii.

Mozna skorzystac¢ z programu do obrébki statystycznej danych. W MS Excel potrzebny parametr
uzyskujemy, dzielac wynik funkcji ODCH.STANDARD.PROBKI przez vn.
Jesli wynikiem pomiaru jest pojedynczy, wynik serii pomiarowej uzyskany wyzej estymator
odchylenia standardowego $redniej nalezy pomnozy¢ przez vn.
3. Obliczenie niepewnosci standardowej pomiaru zwiqgzanej z btedem systematycznym (zaktadamy
rozktad jednostajny).
a) Btqd graniczny przyrzqdu pomiarowego Axpr.

e Przyrzady proste

AXprz = potowa dziatki elementarnej

(przymiar milimetrowy, termometr cieczowy)

Axprz = dziatka elementarna (suwmiarka)
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¢ Elektryczne mierniki cyfrowe
AX,,, =C, - X+C, - zakres

gdzie: x - wartos¢ mierzona, c1,c2 - parametry procentowe (przyczynki do niepewnosci) okreslone
w dokumentacji technicznej przyrzadu w odniesieniu do kolejno wartosci mierzonej oraz zakresu

pomiarowego
¢ Elektryczne mierniki analogowe (wskazéwkowe)

_ klasa

orz - zakres

gdzie: klasa jest symbolem okreslajgcym wtasnosci przyrzadu
(umieszczony zwykle pod szybka)

e Przypadek ogolny: Axprz lub U,,.- niepewno$¢ rozszerzona ze sSwiadectwa
wzorcowania odpowiednia dla uzyskanej wartosci mierzonej (wraz

ze wspoétczynnikiem rozszerzenia k,, ;).

b) Btqd graniczny srodowiska pomiarowego Axs okreslany jest na podstawie wiedzy literaturowe;.
Badania przeprowadzane w laboratoriach CNBOP-PIB prowadzone s3 zgodnie z wytycznymi
norm, ktore okreslajg warunki srodowiskowe takie, aby nie miaty one znaczacego wptywu
na mierzong wielko$é. W zwigzku z tym przyjmujemy, iz warunki srodowiskowe nie maja
wptywu na wynik pomiaru. Wyjatkiem s3 sytuacje nagtego wzrostu temperatury czy zmiana
otoczenia chemicznego w trakcie przeprowadzanego pomiaru.

c) Identyfikacja dodatkowych Zrédet btedu systematycznego Axq (w razie koniecznosci) np. btad

obserwatora, jesli da sie wykazaé, ze wynik pomiaru jest zawsze zanizony lub zawyzony
w porownaniu z wartoscig rzeczywista.

d) Niepewnosc standardowq dla poszczegdlnych btedéw systematycznych obliczamy ze wzoréw:

AX AX, AX
U, (X) = prz lub u,,.,(x) = Uwzr; us’r(x) = _Sr; u (X) =—=
p \/5 P k \/§ d Jg

wWzr

e) Zbiorczq niepewnosc standardowgq btedu systematycznego wyznaczamy sumujac wktady

przyrzaddw i Srodowiska (oraz wszystkie dodatkowe, jesli wystepuja):

Ug (X) = /U s (X) + U, 2 (X) + Uy 2 (X)
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4. Obliczenie catkowitej niepewnosci standardowej (ztozenie wktadu btedu przypadkowego

i systematycznego) wykonujemy, uzywajac analogicznej zaleznosci:

u(x) =4/s.* +ug”(x)

5. Obliczenie niepewnosci rozszerzonej
W celu podwyzszenia poziomu ufnosci analizy catkowitg niepewnos¢ standardowa powiekszamy
o wspotczynnik k. Jezeli dana procedura badawcza lub metoda badawcza nie stanowi inaczej,
przyjmujemy wspotczynnik k=2, co odpowiada poziomowi ufnosci 95%. Na zyczenie klienta
dopuszcza sie stosowanie wyzszych wspétczynnikéw, np. 3 odpowiadajacy poziomowi ufnosci
99%:
U(X)=k-u(x)

3.3.2. POMIAR BEZPOSREDNI WIELOKROTNY

(METODA TYPU A)

Dla badan nieakredytowanych stosuje sie pkt. 3.3.1., dopuszcza sie jednak réwniez wyznaczenie
zbiorczego budzetu niepewnosci z zastosowaniem metody uproszczonej. W przypadku szacowania

niepewnosci dla pomiaru bezposredniego wielokrotnego metoda uproszczong stosujemy punkty 1,2 oraz

5 metody petnej (zaniedbuje sie btad systematyczny dla przyrzadéw o aktualnym s$wiadectwie

wzorcowania i znormalizowanego srodowiska badawczego).

3.3.3. POMIAR BEZPOSREDNI JEDNOKROTNY

W przypadku szacowania niepewnosci dla pomiaru bezposredniego jednokrotnego stosujemy punkty 1, 3
oraz 5 metody petnej dla pomiaru wielokrotnego (nie ma mozliwosci uwzglednienia btedu
przypadkowego). W punkcie 5 przyjmujemy wspétczynnik k=1.65 (zamiast 2), co daje w przyblizeniu 95%

poziom ufnosci dla rozktadu jednostajnego.

3.3.4. POMIAR POSREDNI

Niepewnosc¢ standardowa ztozona jest zwigzana z pomiarami posrednimi, tzn. takimi w ktorych wielkosci
fizycznej nie da sie zmierzy¢ pojedynczym przyrzadem. Wielko$¢ mierzong y obliczamy korzystajac ze

zwigzku funkcyjnego, ktéry mozna zapisaé¢ w ogdélnej postaci: y=f(x1,x2,...,xm), gdzie symbolami x1,x2,...,.xm

. P . , . . . X X e X
oznaczamy m wielkosci fizycznych mierzonych bezposrednio. Obliczamy $rednie 1’72 m

()UK, U(X,)

mierzong obliczamy wéwczas korzystajac ze wzoru: Y = Y = f (Xl, X5 peeny Xm)

i niepewnosci standardowe poszczegdlnych pomiaréw bezposrednich. Wielkosé
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Jesli nie wystepujg odpowiednie przestanki co do wspdétzaleznosci mierzonych parametrow,

zaktadamy brak korelacji pomiedzy wielko$ciami x1,x2,...,xm mierzonymi niezaleznie.

Funkeja: y=x + x;, - x,

V=X, +X;,—X,

w(y)= Ju’(m‘,)t u’(.r,) 4 u:(x‘j

n+5-X
Funkeja: y= = L
)
y= 2
Xy

o in 3 2 2
() =~1 J[”fﬁl]-+[5¥53] .[9&&1]
X, X, X | L X
u) _ ([T, [uee) T, et |
F ’Tl - 'i! 2\

x
Funkeja: y=~'—-
)~ X,
0 Bl ©
x-X,

I+% Ju’(x,) val(xy) | () i (x)

(X +x) (% ~x)

u(y) \/uz(x,) et (x,) +ﬂx‘)+ll’:({‘__)'

,;' (Eu t -?z): (»‘\_;4),

Ryc. 1. Wyrazenia na wartosc srednig, niepewnosc¢ standardowa oraz wzgledng niepewnos¢

standardowg dla kilku wybranych funkgiji.

Zrédto: W. Hyk, Z.Stojek, Analiza statystyczna w laboratorium, Wydawnictwo Naukowe PWN SA.

W przypadku pomiaréw posrednich nieskorelowanych niepewnos¢ ztozong wielkosci y szacujemy

przy pomocy przyblizonego wzoru:

m

09 = Lo (6 X X, )T U ()

]

Nastepnie wyznaczamy niepewnos¢ rozszerzong przyjmujac wspoétczynnik k zgodnie z rozktadem

decydujacego czynnika niepewnosci.

Wzory na niepewno$¢ ztozong w formie zamknietej dla kilku prostych funkcji zostaty

przedstawione na Ryc.1.
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4. OPIS POSTEPOWANIA DLA METOD JAKOSCIOWYCH

Wielkosci mierzone dostarczane przez metody jakoSciowe sa zapisywane w postaci: wynik
negatywny/pozytywny lub stan A/B/../n - majg wiec charakter wartosci logicznych (binarnych lub
wielowartosciowych). Zgodnie z interpretacja ILAC-G17:2002 normy ISO/IEC 17025
nie przewiduje sie obliczania niepewnosci dla badan jakosciowych. Niemniej jednak w takim
przypadku norma rekomenduje stworzenie dokumentu identyfikujacego poszczegolne sktadniki
niepewnosci.

W przypadku szacowania niepewnosci dla metod jakos$ciowych nalezy przeanalizowaé wptyw

nastepujacych czynnikéw niepewnosci:

e Niepewnosé metody
Z tym typem niepewnosci mamy do czynienia kiedy metoda jako$ciowa przyporzadkowuje
okreslong warto$¢ logiczng dla zbioru wartosci liczbowych. W zwigzku z tym nawet
infinitezymalna roéznica parametru liczbowego, takiego jak np. rdéznica wysokosci
ratowniczych moze wigzac¢ sie z drastycznie réznym rezultatem badania (ograniczenie

rozdzielczoscig metody).

Ponadto moze wystapi¢ znaczacy rozrzut wynikéw badania. Wtedy pojedynczy wynik
nie jest miarodajny, nie ma réwniez mozliwosci statystycznego wyznaczenia wielkosci
mierzonej i jej niepewnosci. W celu minimalizacji skutkow tego typu sytuacji mozliwe jest
kilkukrotne wykonanie proby oraz przedstawienie wyniku w postaci procentowe;j (ilos¢

préb z wynikiem pozytywnym/negatywnym).

e Niepewnos¢ przyrzqddéw pomiarowych
Nalezy okresli¢ btad graniczny przyrzadéw pomiarowych tak jak w punkcie 3.3.1,
anastepnie poréownac¢ go ze stosowanym zakresem wielkosci fizycznej np. dtugosé

odmierzanego czasu, stosowane wymiary liniowe czy wielko$¢ stosowanego obcigzenia.

e  Niepewnos¢ czynnika ludzkiego
Ten typ niepewnosci wigze sie gtéwnie z mozliwoscia wystagpienia btedu grubego
(np. niedopilnowanie wtasciwego odmierzania czasu), ktéry, inaczej niz dla metod
ilosciowych, nie moze zostac¢ usuniety podczas statystycznej analizy danych. Ponadto

istnieje ryzyko btednej interpretacji podczas subiektywnej oceny dokonywanej przez

eksperymentatora oraz mozliwe wystepowanie btedu systematycznego obserwatora (jesli

dasie wykazac, ze wynik pomiaru jest zawsze zanizony lub zawyzony w poréwnaniu

z wartoscia rzeczywista).
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e Niepewnos¢ srodowiska
Badania przeprowadzane w laboratoriach CNBOP-PIB s3 prowadzone zgodnie
zwytycznymi norm, ktére okreslajg warunki srodowiskowe takie, aby nie miaty one
znaczacego wptywu na mierzong wielkosé. W zwigzku z tym przyjmujemy, iz warunki
srodowiskowe nie majg wptywu na wynik pomiaru. Wyjatkiem s sytuacje nagtego wzrostu

temperatury czy zmiana otoczenia chemicznego w trakcie przeprowadzanego pomiaru.
Kolejnym krokiem jest identyfikacja i analiza dodatkowych Zrédet niepewnosci (jesli wystepuja).

Dla metod ilosciowych uzyskujemy szacowanie niepewnosci pomiaru w postaci parametru liczbowego
obliczonego zgodnie z procedura. Dla metod jakosciowych do kazdego z powyzszych czynnikéw

niepewnosci nalezy na podstawie wtasnego doswiadczenia badawczego przyporzadkowad parametr

logiczny: opisowa ocene jego wptywu na wynik pomiaru: brak, zaniedbywalny, umiarkowany, znaczny,

kluczowy.

5. PREZENTACJA WYNIKOW

5.1. METODY ILOSCIOWE

Wynik pomiaru x sktada sie z wartosci mierzonej wielkosci fizycznej x oraz niepewnosci rozszerzonej
pomiaru U(x). W celu wtasciwego zapisu wyniku pomiaru nalezy wykonac¢ nastepujgca sekwencje
czynnosci:

1. Obliczenie nominalnej wartosci wyniku pomiaru zgodnie z punktem 3.2 standardu,

2. Zapis nominalnej wartosci wyniku.

Uproszczone zasady:

llo$¢ cyfr znaczacych ostatecznego wyniku rowna sie ilosci cyfr znaczacych w elemencie sktadowym,

ktéry zawiera najmniej cyfr znaczacych. Parametry obliczone w celu podstawienia do zaleznosci

funkcyjnej (pomiar posredni) zapisujemy z wiekszg iloscig cyfr znaczacych, ktora redukujemy dopiero
przy ostatecznym zapisie wyniku.

Przyktad: 0.00345 - 3 cyfry znaczace; 3450 - 4 cyfry znaczace; 34.5004 - 6 cyfr znaczacych 32.658 +
11.23+4.71 = 48.598 — zapis prawidtowy: 48.6

3. Obliczenie niepewnosci rozszerzonej zgodnie z punktem 3.3 standardu.

4. Zapis niepewnosci rozszerzonej z doktadnoscia do dwéch cyfr znaczacych. Niepewnos$é pomiaru

zaokraglamy zawsze w gore.
Przyktad: Obliczony btad bezwzgledny wynosi a) 2.12 b) 1000. Po zaokragleniu do 2 cyfr znaczacych

zapisujemy go jako: a) 2.2 b) 10 x 102
5. Zapis wyniku pomiaru wraz z niepewnoscia, tak zeby byty ze sobg wzajemnie zgodne (ostatnia cyfra

znaczaca ostatecznego wyniku powinna by¢ na tym samym miejscu dziesietnym co btad bezwzgledny).
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Jezeli wynik zostat zapisany z mniejszg doktadnoscia niz niepewnosé, redukujemy ilos¢ cyfr znaczacych
w zapisie niepewnosci (ograniczenie doktadnoscig zapisu np. wtedy gdy eksperymentator zapisuje wyniki
z doktadnoscig nizszg niz mozliwosci przyrzadu pomiarowego)
Przyktad: Z wyliczen t = 23.092651s i At = 0.28212s, pamietajgc o tym, ze wartos$¢ btedu zaokraglamy
zawsze do gory zapis przyjmie postac:
t=23.09+0.29 [s]ALE t = 23si At = 0.28212s zaokraglamy jakot = 23 + 1 [s]
6. Ostateczny zapis nominalnego wyniku, wraz z niepewnoscig rozszerzong, jednostka, poziomem ufnosci
oraz metoda wyznaczania niepewnosci jest zalezny od zastosowanej procedury wyznaczania.
Dla pomiaréw bezposrednich wynik nalezy zapisa¢ w formie:

e Pomiar wielokrotny, badanie akredytowane, wystepuje rozrzut wynikéw:

X £U (X) przy poziomie ufnosci 95%
e  Pomiar wielokrotny, badanie nieakredytowane, wystepuje rozrzut wynikéw:

X £U (X) przy poziomie ufnosci 5% dla wyznaczania typu A

e Pomiar wielokrotny, brak rozrzutu wynikéw:

X = U (X) przy poziomie ufnosci 5% dla wyznaczania typu B

e  Pomiar jednokrotny:

X =U (X) przy poziomie ufnosci 95% dla wyznaczania typu B

Dla pomiaréow posrednich wynik nalezy zapisa¢ w formie:

X +U (X) przy poziomie ufnosci 95% niepewnosci ztozonej
Przyktad: t = 23.09 £ 0.29 [s] przy poziomie ufnosci 95% dla wyznaczania typu A

Nalezy doda¢ odpowiednia tabele podsumowujaca budzet niepewnosci (zgodnie ze wzorem):

e Dlapomiaréw bezposrednich:
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Zrédto niepewnosci Symbol Wartosé Rozktad Wynik pomiaru
niepewnosci prawdo- Est : Py
. = . o ymata | Niepewnos¢
niepewnosci
p standardowej podobienstwa wielkosci | rozszerzona
mierzonej
Btqd przypadkowy u r (X) wg. 3.3 normalny
U (X) wg. 3.3 jednostajny
Zapis wg. pkt.
Btgd Przyrzady UprZ(X) wg. 3.3 jednostajny we. 3.2 5.1.
standardowy pomiarowe -
Srodowisko U, (X) wg. 3.3 jednostajny

Ryc. 2. Wzér tabeli zataczanej do karty pomiarowej zlecenia dla pomiaréw bezpos$rednich

(na niebiesko wartosci do wypetnienia).

Zrédto: Opracowanie wtasne.

e Dlapomiaréw posrednich:

Zrédto niepewnosci Symbol Wartosé Rozktad Wynik pomiaru
: = niepewnosci prawdo- Estymata | Niepewnosc¢
niepewnosci standardowej | podobienstwa tymata P
wielkosci rozszerzona
mierzonej
Nazwa czynnika sktadowego
x1 zaleznosci funkcyjnej u (Xl) wg. 3.3 wg. 3.3
Nazwa czynnika sktadowego u(x,) Zapis wg. pkt.
x2 zaleznosci funkcyjnej wg. 3.3 we. 3.3 wg. 3.2 5.1.
Nazwa czynnika sktadowego U(X3) wg. 3.3 wg. 3.3

x3 zaleznosci funkcyjnej

Ryc. 3. Wz6r tabeli zatagczanej do karty pomiarowej zlecenia dla pomiaréw posrednich

(na niebiesko wartosci do wypetnienia).

Zrédto: Opracowanie wtasne.

W przypadku wyznaczania typu A dla btedu standardowego wstawiamy symbol ,-'. Analogicznie

postepujemy dla btedu przypadkowego w przypadku wyznaczania typu B.
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5.2. METODY JAKOSCIOWE

Dla metod jakosciowych wynik badania zapisujemy w zaleznosci od typu zwracanej wartosci logicznej:
e Wartosc¢ binarna (dwa mozliwe wyniki badania):
Wynik badania/sprawdzenia uznaje sie za pozytywny/negatywny
e Logika wielowartosciowa (wiecej niz dwa mozliwe wyniki, okreslenie stanu):
W tym przypadku nalezy jednoznacznie okresli¢ przedmiot badania, stany A/B/./n,
w ktérych moze sie on znajdowac oraz stan w jakim faktycznie sie znajduje okreslony
w wyniku badania.

Nalezy doda¢ odpowiednia tabele podsumowujacg jakosciowy budzet niepewnosci (zgodnie ze wzorem):

Czynnik Opisowa ocena Rodzaj btedu Rozktad
niepewnosci znaczenia czynnika prawdo-
niepewnosci podobienstwa
przypadkowy:
rozdzielczos$¢
Metoda wg. pkt. 4 metody/ normalny
rozrzut wynikow
Wzorcowanie weg. pkt. 4 systematyczny jednostajny
K gruby/
Eksperymentator wg. pkt. 4 systematyczny/ - / jednostajny
interpretacja
Srodowisko weg. pkt. 4 systematyczny jednostajny

Ryc. 4. Wz6r tabeli zataczanej do karty pomiarowej zlecenia dla metod jakos$ciowych
(na niebiesko wartosci do wypetnienia).

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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6. OBLICZANIE NIEPEWNOSCI ZA POMOCA DOKUMENTOW

ELEKTRONICZNYCH

W celu usprawnienia wyznaczania niepewnosci pomiaru zostat przygotowany odpowiedni dokument
elektroniczny w formacie programu MS Excel: ,Arkusz obliczania niepewnosci pomiaru bezposredniego”.

Kolejne rozdziaty odpowiadaja zaktadkom ww. dokumentu.

6.1. POMIAR WIELOKROTNY- BADANIE AKREDYTOWANE

Komentarze objasniajace do kolejnych komorek (Ryc. 5.):
1. DANE WEJSCIOWE
a) Seria pomiarowa - Co najmniej trzy pozycje, wpisujemy po odrzuceniu btedéw grubych
e x; - Kolejne wyniki w serii pomiarowej
b) Przyrzqdy pomiarowe - Jesli dany przyrzad nie wystepuje wpisujemy O
e A-Wartosc dziatki elementarnej
e 1 - Parametr procentowy (przyczynek do niepewnosci) okreslony w dokumentacji
technicznej dla wartosci mierzonej
e 2 - Parametr procentowy (przyczynek do niepewnosci) okreslony w dokumentacji
technicznej dla zakresu pomiarowego
e  zakres: - Zakres wskazan miernika cyfrowego
o zakresz - Zakres wskazan miernika analogowego
e klasa - Symbol okreslajacy wtasnosci przyrzadu (umieszczony zwykle pod szybka)
e Uwz(x) - Niepewnosc rozszerzona ze $wiadectwa wzorcowania
o kwzr - Wspdtczynnik rozszerzenia na $wiadectwie wzorcowania przyrzadu, zwykle
réwny 2
c) Srodowisko - Btad graniczny $rodowiska, zwykle O
d) Czynnik dodatkowy - Btad graniczny dodatkowego czynnika niepewnosci, zwykle O

e) Wspdtczynnik rozszerzenia k - zwykle 2
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Ryc. 5. Widok zaktadki ,P.wielokrotny-B.akredytowane” w dokumencie elektronicznym , Arkusz
obliczania niepewnosci pomiaru bezposredniego”.

Zrédto: Opracowanie wtasne.

2. NIEPEWNOSC STANDARDOWA
a) Btqd przypadkowy
e u/x) - Wktad btedu przypadkowego
b) Btqd systematyczny

Uprz1 - Wktad przyrzadéw pomiarowych: przyrzad prosty

e Uprz - Wktad przyrzagdéw pomiarowych: miernik cyfrowy

e Uprzz - Wktad przyrzadéw pomiarowych: miernik analogowy
®  Uprza - Wkitad przyrzaddw pomiarowych: przypadek ogdlny

e u«(x) - Wkiad srodowiska pomiarowego

ust(x) - Zbiorczy wktad btedu systematycznego
c) Catkowity btqd
e u(x) - Catkowita niepewnos¢ standardowa
3. WYNIKBADANIA
a)  Wynik pomiaru
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e x4 - Za estymator wartosci rzeczywistej niemal zawsze przyjmuje sie Srednig

arytmetyczna serii pomiarowej

b) Niepewnosé rozszerzona

e +U(x)- k*u(x)

6.2. POMIAR WIELOKROTNY- BADANIE

NIEAKREDYTOWANE

Komentarze objasniajace do kolejnych komarek (Ryc. 6.):
1. DANE WEJSCIOWE

a) Seria pomiarowa - Co najmniej trzy pozycje, wpisujemy po odrzuceniu btedéw grubych

xi— Kolejne wyniki w serii pomiarowej

b) Przyrzqdy pomiarowe - Wszedzie wpisujemy O

a - Wartos¢ dziatki elementarnej
c1 - Parametr procentowy (przyczynek do niepewnosci) okreslony w dokumentacji
technicznej dla wartosci mierzonej
c2 - Parametr procentowy (przyczynek do niepewnosci) okreslony w dokumentacji
technicznej dla zakresu pomiarowego
zakres1 - Zakres wskazan miernika cyfrowego
zakresz - Zakres wskazan miernika analogowego
klasa - Symbol okreslajacy wtasnosci przyrzadu (umieszczony zwykle pod szybka)
Uwz(x) - Niepewno$c¢ rozszerzona ze $wiadectwa wzorcowania
o kwz - Wspbtczynnik rozszerzenia na Swiadectwie wzorcowania przyrzadu, zwykle

réwny 2

c) Srodowisko - Btad graniczny $rodowiska, zawsze O

d) Czynnik dodatkowy - Btad graniczny dodatkowego czynnika niepewnosci, zawsze O

e)

Wspétczynnik rozszerzenia k - zwykle 2
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Ryc. 6. Widok zaktadki ,P.wielokrotny - B.nieakredytowane” w dokumencie elektronicznym

»Arkusz obliczania niepewnosci pomiaru bezposredniego”.

Zrédto: Opracowanie wtasne.

2. NIEPEWNOSC STANDARDOWA

a) Btqd przypadkowy
e Uur(x) - Wktad btedu przypadkowego

b) Btqd systematyczny
e Uprz1- Wktad przyrzadéw pomiarowych: przyrzad prosty
e Uprzz - Wktad przyrzadéw pomiarowych: miernik cyfrowy
e Uprzz - Wktad przyrzadéw pomiarowych: miernik analogowy
e  Uprza - Wktad przyrzaddw pomiarowych: przypadek ogdiny

e u«(x) - Wkiad srodowiska pomiarowego

ust(x) - Zbiorczy wktad btedu systematycznego, zawsze 0
c) Catkowity btqd
e u(x) - Catkowita niepewnos¢ standardowa
3. WYNIKBADANIA
a) Wynik pomiaru
e x¢ - Za estymator wartosci rzeczywistej niemal zawsze przyjmuje sie $rednia

arytmetyczng serii pomiarowej
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b) Niepewnosc rozszerzona
o +U(x)-k*u(x)

6.3. POMIAR JEDNOKROTNY

Komentarze objasniajace do kolejnych komarek (Ryc. 7.):
1. DANE WEJSCIOWE
a) Seria pomiarowa - Seria zawiera pojedynczy wynik pomiaru, wpisujemy po odrzuceniu btedéw
grubych
e xi- Wynik pomiaru
b) Przyrzqdy pomiarowe - Jesli dany przyrzad nie wystepuje wpisujemy O
e A-Wartosc dziatki elementarnej
e 1 - Parametr procentowy (przyczynek do niepewnosci) okreslony w dokumentacji
technicznej dla wartosci mierzonej
e 2 - Parametr procentowy (przyczynek do niepewnosci) okreslony w dokumentacji
technicznej dla zakresu pomiarowego
e  zakres: - Zakres wskazan miernika cyfrowego
e  zakresz - Zakres wskazan miernika analogowego
e klasa - Symbol okreslajacy wtasnosci przyrzadu (umieszczony zwykle pod szybka)
e Uwz(x) - Niepewnos¢ rozszerzona ze $swiadectwa wzorcowania
o kwz - Wspbtczynnik rozszerzenia na Swiadectwie wzorcowania przyrzadu, zwykle
réwny 2
c) Srodowisko - Btad graniczny $rodowiska, zwykle O
d) Czynnik dodatkowy - Btad graniczny dodatkowego czynnika niepewnosci, zwykle O

e) Wspotczynnik rozszerzenia k - zwykle 1.65
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Ryc. 7. Widok zaktadki ,P.jednokrotny” w dokumencie elektronicznym ,Arkusz obliczania
niepewnosci pomiaru bezposredniego”.

Zrédto: Opracowanie wtasne.

2. NIEPEWNOSC STANDARDOWA
a) Btqd przypadkowy
e u/(x) - Wktad btedu przypadkowego, zawsze O
b) Btqd systematyczny

Uprz1 - Wktad przyrzaddéw pomiarowych: przyrzad prosty

e Uprz - Wktad przyrzagdéw pomiarowych: miernik cyfrowy

e Uprzz - Wktad przyrzadéw pomiarowych: miernik analogowy
e Uprza - Wktad przyrzadéw pomiarowych: przypadek ogélny

e u«(x) - Wkiad srodowiska pomiarowego

ust(x) - Zbiorczy wktad btedu systematycznego
c) Catkowity btqd
e u(x) - Catkowita niepewnos¢ standardowa
3. WYNIKBADANIA
a) Wynik pomiaru
e X - Zaestymator wartosci rzeczywistej przyjmuje sie pojedynczy wynik pomiaru

b) Niepewnosc¢ rozszerzona
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o +U(x)-k*u(x)

6.4. TEST NA BLtAD GRUBY

Komentarze objasniajace do kolejnych komarek (Ryc. 8.):
1. DANE WEJSCIOWE
a) Seria pomiarowa - Co najmniej trzy pozycje
¢ xi - Kolejne wyniki w serii pomiarowej
b) Parametry statystyczne
®  Xmin— Minimum dla serii pomiarowe;j
e  Xmax - Maximum dla serii pomiarowej
e x2- Kolejna wartos¢ po minimum, wpisywana recznie
e Xxmn1)- Kolejnawartos$¢ po maximum, wpisywana recznie
e Qmin - Parametr testu Dixona
e Qmax - Parametr testu Dixona
e Quyt - Wartosc krytyczna testu Dixona dla danej licznosci serii i zadanego poziomu ufnosci
(TABELA 1. - dla poziomu ufnosci 95%)
2. TEST DIXONA
a)  Qmin/ Qmax - Obowigzujacy parametr: Qmin lub Qmax
b) Werdykt - ,Wartos$c¢ obarczona btedem grubym to” lub ,Btad gruby nie wystepuje”

c)  Xmin/Xmax - JeSli btad gruby wystepuje wartos¢ obarczona nim to Xmin lub Xmax
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Ryc. 8. Widok zaktadki , Test na btad gruby” w dokumencie elektronicznym , Arkusz obliczania
niepewnosci pomiaru bezposredniego”.

Zrédto: Opracowanie wtasne.

6.5. SPRAWDZENIA

Komentarze objasniajace do kolejnych komorek (Ryc. 9.):
1. DANE WEJSCIOWE
a) Seria pomiarowa - Co najmniej trzy pozycje, wpisujemy po odrzuceniu btedéw grubych

e xi— Kolejne wyniki w serii pomiarowej
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Ryc. 9. Widok zaktadki ,Sprawdzenia” w dokumencie elektronicznym ,Arkusz obliczania
niepewnosci pomiaru bezposredniego”.

Zrédto: Opracowanie wtasne.

b) Sprawdzany przyrzqd - Jesli dany przyrzad nie wystepuje wpisujemy O
e A-Wartosc dziatki elementarnej
e 1 - Parametr procentowy (przyczynek do niepewnosci) okreslony w dokumentacji
technicznej dla wartosci mierzonej
e 2 - Parametr procentowy (przyczynek do niepewnosci) okreslony w dokumentacji
technicznej dla zakresu pomiarowego
e  zakres: - Zakres wskazan miernika cyfrowego
o  zakresz - Zakres wskazan miernika analogowego
e klasa - Symbol okreslajacy wtasnosci przyrzadu (umieszczony zwykle pod szybka)
e Usp(x) - Niepewnosé rozszerzona ze $wiadectwa wzorcowania sprawdzanego przyrzadu
o kwz - Wspbtczynnik rozszerzenia na Swiadectwie wzorcowania przyrzadu, zwykle
réwny 2
c) Srodowisko - Btad graniczny $rodowiska, zwykle O
d) Czynnik dodatkowy - Btad graniczny dodatkowego czynnika niepewnosci, zwykle O

e) Wspotczynnik rozszerzenia k - zwykle 2
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f)  Przyrzqd wzorcowy - Uwz(x) - Niepewno$c¢ rozszerzona ze Swiadectwa wzorcowania przyrzadu
wzorcowego
e kwzrz - Wspbtczynnik rozszerzenia na swiadectwie wzorcowania przyrzadu, zwykle
réwny 2
g) Zadana wartos¢ - xwzr - Warto$¢ ma przyrzadzie wzorcowym
h) Dopuszczalny rozrzut - Raop - Dopuszczalny rozrzut wartosci nominalnych
e Dopuszczalna réznica Axdop - Alternatywne kryterium: maksymalny dopuszczalny btad
wskazania po uwzglednieniu niepewnosci
2. NIEPEWNOSC STANDARDOWA
a) Btqd przypadkowy
e ur(x) - Wktad btedu przypadkowego
b) Btqd systematyczny
e Uprz1 - Wktad przyrzaddw pomiarowych: przyrzad prosty
e Uprzz - Wktad przyrzadéw pomiarowych: miernik cyfrowy
e Uprzz - Wktad przyrzadéw pomiarowych: miernik analogowy
®  Uprza - Wktad przyrzaddw pomiarowych: przypadek ogdlny
e u«(x) - Wkiad srodowiska pomiarowego
e usx) - Zbiorczy wktad btedu systematycznego
c) Catkowity btqd
e u(x) - Catkowita niepewnos¢ standardowa
d) Wozorzec
o Uwz(x) - Niepewnos¢ standardowa wzorca
3. KRYTERIA SPRAWDZENIA
a) Wynik pomiaru
e x4 - Za estymator wartosci rzeczywistej niemal zawsze przyjmuje sie $rednig
arytmetyczng serii pomiarowe;j
b) Niepewnosé rozszerzona
e U(x)=k*u(x)
¢) Btgd pomiaru
o AXx= |Xs Xwazr]
d) Suma geometryczna
e U(Ax) - Niepewnos$c¢ ztozona rozszerzona wyznaczenia btedu pomiaru
e Ax+ U(Ax) - Maksymalny btad wskazania (95% ufnosci)
e) Rozrzut R= Ax/Xwzr

f)  Kryterium rozrzutu — Sprawdza rozrzut wartosci nominalnych (estymat wartosci mierzonej):

R<Rdop
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g) Kryterium niepewnosci - Sprawdza czy wyniki sg réwne (tozsame) w granicach niepewnosci
pomiaru
h) Kryterium réznicy - Alternatywne kryterium, sprawdza maksymalny btad wskazania:
AXmax<AXdop
4. ZBIEZNOSC POMIAROW
a) Metoda 1 - Kryterium zbiorcze (rozrzut+niepewnosc)

b) Metoda 2 (rekomendowana) - Kryterium maksymalnego btedu wskazania

7. STWIERDZENIE ZGODNOSCI ZE SPECYFIKACJA

Po oszacowaniu niepewnosci pomiaru nalezy ustali¢ sposéb intepretacji zgodnosci wynikow z
okreslonymi wymaganiami. Niniejszy standard opiera sie w tym zakresie na wytycznych ILAC-
G8:03/2009. Ryc. 10. przedstawia zalecany sposdb interpretacji w odniesieniu do gérnej granicy podane;j

w specyfikacji (dolna granica jest traktowana analogicznie):

Przypadek 1 - ,Zgodnos¢ - Wynik pomiaru z uwzglednieniem niepewnosci rozszerzonej znajduje sie
wewnatrz granicy podanej w specyfikacji”.

Przypadek 2 - ,Nie mozna stwierdzi¢ zgodnosci, ani niezgodnosci przy poziomie ufnosci 95% dla
niepewnosci rozszerzonej. Nominalny wynik pomiaru znajduje sie wewnatrz granicy podanej w
specyfikacji”.

Przypadek 3 - ,Nie mozna stwierdzi¢ zgodnosci, ani niezgodnosci przy poziomie ufnosci 95% dla
niepewnosci rozszerzonej”.

Przypadek 4 - ,Niezgodnos¢ - Wynik pomiaru z uwzglednieniem niepewnosci rozszerzonej znajduje sie na

zewnatrz granicy podanej w specyfikacji”.
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Gorna granica T

Przypadek 1 Przypadek 2 Przypadek 3 Przypadek 4

Ryc. 10. Zgodnosc¢ z gbrng granica podang w specyfikacji.
Zrédto: ILAC-G8:03/2009.

Dla wyznaczania niepewnosci metodg uproszczong niniejszy standard zaleca dodanie w odpowiednim
miejscu informacji o ,niepewnosci rozszerzonej typu A” badZz ,niepewnosci rozszerzonej typu B”.
Okresdlenie niepewnosci pomiaru niezbedne jest w sprawozdaniach z badan, jesli stwierdza sie

wystepowanie Przypadku 2 lub Przypadku 3.
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9. DZIALALNOSC LABORATORIOW

Zespoét Laboratoriow Sygnalizacji Alarmu Pozaru i Automatyki Pozarniczej - BA wykonuje badania
w zakresie badan mechanicznych, elektrycznych, akustycznych, kompatybilnosci elektromagnetycznej
oraz wtasciwosci fizycznych elementéw systeméw sygnalizacji pozarowej, elementéow dzwiekowych
systemow ostrzegawczych, elementéw systemow kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta oraz opraw

oswietleniowych do oswietlenia awaryjnego.

Zesp6t Laboratoriow Urzadzen i Srodkéw Gasniczych - BU realizuje badania sprzetu podrecznego majace
decydujace znaczenie dla efektywnodci stosowania podczas dziatan gasniczych, okresla zakres
stosowania i przydatno$¢ nowoczesnych preparatéw chemicznych uzywanych w akcjach ratowniczo-

gasniczych oraz prowadzi prace nad strukturg i wtasciwosciami sSrodkéw gasniczych oraz sorbentéw.

Zespot Laboratoriéw Technicznego Wyposazenia Jednostek Ochrony Przeciwpozarowej - BS wykonuje
badania w zakresie pojazdéw pozarniczych, sprzetu ratowniczego, ewakuacyjnego i ochrony osobistej

strazaka, pomp pozarniczych, pozarniczych wezy ssawnych i ttocznych, elementéw armatury pozarniczej.

Zespot Laboratoriéw Proceséw Spalania i Wybuchowos$ci - BW prowadzi prace naukowo-badawcze oraz
opracowuje metodyki badawcze w zakresie palnosci materiatéw i wyrobéw budowlanych, wybuchowosci
substancji palnych. W Laboratorium prowadzone sg badania wtasciwosci pozarowych materiatéw oraz

w zakresie wybuchowosci substancji palnych.



CENTRUM NAUKOWO-BADAWCZE
OCHRONY PRZECIWPOZAROWEJ

im. J6zefa Tuliszkowskiego
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

DANE KONTAKTOWE

ul. Nadwislanska 213

05-420 J6ozeféow k/Otwocka | ﬂlo

tel. +48 22 789 11 11
fax: +48 22 769 33 45 Y

e-mail: cnbop@cnbop.pl

CENTRUM OBStUGI KLIENTA CNBOP-PIB

tel. +482278911 11
fax: +4822769 3345

e-mail: cok@cnbop.pl

www.cnbop.pl




