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Metodyka szacowania niepewnosci w programie ,EMISJA” z
wykorzystaniem swiadectw wzorcowania Emiotestu lub innych
pytomierzy automatycznych
(wersja pazdziernik 2017 r.)

Rozszerzona procentowa niepewno$¢ pomiaru strumienia masy pytu 8E jest obliczana
zgodnie z normg [1] wg. wzoru:

S5y =0 +4-82+52

gdzie:
Oy~ niepewno$¢ pomiaru nat¢zenia przeptywu gazow w przewodzie, %
Qg - niepewnos¢ pomiaru stezenia, %
O, - niepewnos¢ pomiaru wymiaréw kanatu, %

Wszystkie niepewnosci oznaczone symbolem o sg wzglednymi niepewnos$ciami
rozszerzonymi, wyrazonymi w procentach.

Ponizej wzory na niepewnos¢ poszczegdlnych sktadowych. Mnozniki we wzorach sa

kwadratami wspétczynnikow czutosci obliczonymi z pochodnych czastkowych wzorow wg.
metodyki GUM.

Niepewno$¢ pomiaru nat¢zenia gazu w przewodzie 8W mozna obliczy¢ wg. wzoru

gdzie:
Ompp— Niepewnos$¢ metody pomiaru przeptywu
Ogp— niepewnos¢ pomiaru cisnienia dynamicznego — odczytana ze Swiadectwa
wzorcowania podsystemu pomiaru ci$nienia roznicowego ,,dP”
0o~ niepewno$¢ pomiaru gestosci gazu
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gdzie:

Or - niepewno$¢ oznaczenia stalej gazowej

O, - niepewnos¢ pomiaru cisnienia statycznego bedaca sumg niepewnosci pomiaru
ci$nienia barometrycznego (Pb) i podcisnienia (h) odczytang ze $wiadectw
wzorcowania

Ot - niepewno$¢ pomiaru temperatury (odniesiona do temperatury w Kelvinach)

Niepewno$¢ oznaczenia stalej gazowej mozna obliczy¢ wg. wzoru:

Zz\/ 5.+,

gdzie:
Ox - niepewnos¢ oznaczenia wilgotno$éi — ze Swiadectw wzorcowania
Opesn - Niepewnos¢ sktadu gazu suchego

Niepewno$¢ pomiaru ci§nienia statycznego jest obliczana nastgpujaco:

najpierw obliczana jest ztozona bezwzgledna niepewnos$¢ ci$nienia statycznego w hPa

uPs = \/usz + uh?

gdzie:
uPb — niepewnos$¢ pomiaru ci§nienia barometrycznego, hPa
uh — niepewno$¢ pomiaru podci$nienia w kanale, hPa
uPs — bezwzgledna niepewnos¢ cisnienia statycznego w kanale, hPa

nastepnie jest obliczana niepewno$¢ procentowa

5P[%] =M—PS-IOO%
Ps

gdzie: Ps — ci$nienie statyczne w hPa



Niepewno$¢ pomiaru stezenia pylu 65 oblicza si¢ wg. wzoru:

5_s=\/5_§v+5_i+5_11+5_f,+5_2v

gdzie:
Ov, niepewnos$¢ pomiaru natezenia zassanych gazow — ze Swiadectwa
wzorcowania
O,  niepewno$¢ pomiaru masy pylu wytrgconego w pytomierzu — obliczona z
niepewnosci wazenia ( dla btedu granicznego 0,5 mg , niepewnos$¢

0,5

standardowa wynosi — 7— =0,289 mg, W przypadku masy gilzy ok. 3 g
/3

standardowa niepewnos¢ procentowa wynosi 0,289/3000*100=0,010 %.
Niepewno$¢ rozszerzona 0,02 %.

Oar  niepewnos$¢ pomiaru czasu aspiracji gazu do pytomierza

O,  niepewno$¢ pomiaru gestosci gazu w przewodzie

0oy  niepewno$¢ pomiaru gestosci czg§ciowego strumienia gazu

W przypadku gdy producent pylomierza podaje od razu niepewnos$¢ pomiaru predkosci gazu
w kanale , wzér na niepewno$¢ natezenia przeptywu gazow

gdzie:

0, niepewno$¢ wzorcowania dla pomiaru predkosci gazow w kanale

Sposéb odczytu niepewnosci ze Swiadectwa wzorcowania

Swiadectwo wzorcowania zawiera tabele zawierajaca m.in. wartoéci poprawne i rozszerzone
niepewnosci pomiaru Na tej podstawie program oblicza niepewnos$ci procentowe i odczytuje
dla niepewnosci dla rzeczywistych wartosci EWG. nastepujacych zasad:
= dla warto$ci lezacych ponizej zakresu tabeli — niepewno$¢ dla najnizszej wartosci w
tabeli,
= dla wartosci lezacych poza zakresem tabeli — niepewnos¢ dla najwyzszej wartosci w
tabeli,
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= dla warto$ci zerowanych odnajdowana jest najblizsza warto$¢ niezerowa ( w celu
unikniecia dzielenia przez zero)

= w pozostatych przypadkach niepewnos¢ jest obliczana ze wzoru:
U = ul + (ug-uy)*(m-wy)/(Wa-wy)
gdzie:
m — warto$¢ zmierzona
u; — niepewno$¢ dla poczatku przedziatu wartosci
u2 — niepewnos$¢ dla konca przedziatu wartosci
w, — warto$¢ poczatku przedziatu,

w2 — warto$¢ konca przedziatu

Przyktad dla wzorcowania dP:

Wartos$¢ Niepewnosc¢
poprawna rozszerzona,%
250 0,36
750 0,12
1500 0,06
1850 0,048649
2200 0,040909
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Warto$¢ zmierzona wyniosta 1200 Pa. Niepewnos$¢ dla wartosci zmierzonej obliczono z
podanego wzoru wykorzystujagc wartos$ci poprawne i rozszerzone niepewnosci pomiaru z
$wiadectwa wzorcowania. Po podstawieniu do wzoru otrzymano:

Uy, = 0,12+ (0,06-0,12)*(1200-750)/(1500-750)

U, = 0,084 %.



Przyklad szacowania niepewnosci

Zmierzone warto$ci (§rednie z jednego lub wielu pomiardéw) 1 odczytane z tabel wzorcowania
niepewnosci:

Symbol | Nazwa Niepewnos$¢
Wartos¢ Odczytane rozszerzona, %
niepewnosci
bezwzgledne
Pb Cisnienie barometryczne 1005 hPa 2 hPa
h Pod/nadci$nienie -941,4 Pa 1,9 hPa
Ps Cisnienie statyczne w 995,6 hPa 0,277
kanale
T Temperatura w kanale 200°C 0,38
dp Roéznica ci$nien 53,84 Pa 1,2
\\ Wilgotno$¢ wzgledna 50 % 7,18
Vv Czes$ciowy strumien 20,83 m’/h 1,27
objetosci gazdw
T Czas aspiracji 3600 0,138

Zatozone niepewnosci szacunkowe

Niepewnos$¢ Niepewnos$¢
standardowa rozszerzona
% %
Masa pytu 0,05 % 0,1 %
Pomiar sktadu gazow 1 % 2 %
Niepewno$¢ metody pomiaru 3% 6 %
strumienia gazow w kanale
Wymiary kanatu 0,5 % 1 %

Niepewno$¢ pomiaru przepltywu :

— —2 1 —2 1 —2

5w: 5mpp +Z5dP+25p

6dp= 0,7 %
Sumpp = 6 %



Niepewno$¢ oznaczenia stalej gazowej R

g:J 5.+,

0,=7,18 %
Spgsn= 2 %
o) R~ 7,453 %

Niepewno$¢ pomiaru ci$nienia statycznego w kanale

Niepewnosc wzgledna

uPs = \/usz + uh?

uPb:=2 hPa
uh= 1,9 hPa
uPs = 2,76 hPa

Niepewno$¢ wzgledna procentowa dps = 2,76 hPa/995,6 hPa*100 = 0,277 %

Niepewno$¢ pomiaru gestosci gazu:

5 r="7,453 %
5,=0,38 %
5,=0,277 %
Spgsn=2 %

S,

p= T47%

Ow=7,07%



Niepewno$¢ pomiaru stezenia pyhu:

FIN A S S S S

Syy= 1,267 %
8= 0,02 %
= 0,38 %
8,=8p,= 7,47 %

55 =10,64 %

Niepewno$¢ pomiaru strumienia masy pytu:

5y =02 +4-52 45

0,=10,64 %
6|: 1 %
0w=7,07 %

Op=12,9%
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