LABORATORIUM OCHRONY SRODO‘WISKA
- SYSTEM ZARZADZANIA JAKOSCIA -

INSTRUKCJA NR 07-03

NIEPEWNOSC OZNACZENIA PYLU CALKOWITEGO I
RESPIRABILNEGO

1. Cel instrukcji

Celem dokumentu jest okreslenie sposobu szacowanie niepewnosci w pomiarach
pytu catkowitego i respirabilnego na stanowiskach pracy. Instrukcje stosuje sie do
wyznaczenia niepewnosci wskaznikéw narazenia dla pylu catkowitego i

respirabilnego.

2. Postepowanie

Niepewnos¢ wskaznikow narazenia na pyl calkowity i respirabilny szacowana jest

wlasna metoda.

Niepewnos§é zwiazana z objetosScia pobranego powietrza

Niepewnos¢ standardowa wynikajaca z tolerancji przeplywu aspiratora zwiazanej ze
zmiang temperatury w [%]:
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gdzie:
tr - tolerancja przeplywu aspiratora zwiazana ze zmiang temperatury w % (5%)

Niepewnos¢ standardowa wynikajaca z tolerancji przeplywu aspiratora zwiazanej ze
zmianag ciSnienia (obcigzenie saczka pomiarowego) w [%]:
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gdzie:

t, - tolerancja przeplywu aspiratora zwiazana ze zmiang ci$nienia zwrotnego w % (5%)

Niepewnos¢ standardowa wynikajaca z tolerancji przeplywu aspiratora zwiazanej
dtugim czasem dzialania [%]:
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gdzie:

t, - tolerancja przeplywu aspiratora zwiazana z dlugotrwalym czasem dzialania w % (5%)

Niepewnosc¢ standardowa rotametru u; [%]:
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gdzie:




Uy, — niepewnos¢ wzorcowania rotametru w % (odczytana ze sSwiadectwa wzorcowania dla

punktu w ktérym sa adjustowane aspiratory najczesciej 1,9dm?>/min).
k — wspolczynnik rozszerzenia dla niepewnosci wzorcowania rotametru;
u — dokladno$¢ pomiaru rotametru w % (u=2%);

r — rozdzielczo§¢ rotametru wyrazona w % (przy przeptywie 1,9 dm?®/min, najczeSciej

ustawiany przeptyw);

Rozdzielczos¢ rotametru (0,02 1/min) nalezy przeliczy¢ na procenty ze wzoru:

r= 0,02 0100% = 1,053%

9

Zlozona niepewnosc¢ standardowa przeptywu w [%]:
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Niepewnos$¢ standardowa objetosci pobranego powietrza u.y w [dm?|:
V.= Pk,
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gdzie:
t; - czas pobierania i-tej probki w [min];
P — przeplyw ustalony podczas wzorcowania w dm®/min;

Budzet niepewnosci dla objetosci pobranego powietrza
Niepewnosé Rozktad i Niepewnos¢
Lp Zrédto niepewnosci P wspolczynnik | standardowa w
rozszerzona .
rozszerzenia [%0]
tolerancja przeplywu aspiratora réwno-mierny
1 | (zwiazana ze zmiang 5% \/g 2,89
temperatury)
; ; rownomierny
5 tolgranCJa przep.lywu a'l§p1.rat'ora 5% 2,89
(zwiazana ze zmiana ciSnienia) \/§
tolerancja przeplywu aspiratora réwnomierny
3 |(zwiazana z dlugim czasem 5% \/g 2,89
dzialania)
rownomierny
4 | dokladnos¢ rotametru 2% \/g 1,15
niepewnosc wzorcowania Up,w normalny
5 ——[100
rotametru P 2
. dziel 1 053 rownomierny 0.61
rozdzielczoSc rotametru , )
20V3
) - 2
laczna niepewnosc Ycp ~ Z Ui [%)]

Niepewnos§¢ analizy wagowej

Niepewnos¢ standardowa zwigzana 2z wazeniem U.m W [mg], niepewnosc

wyznaczenia masy pobranego pytu:
Am, = m,, - m,

i
»

niepewnosc¢ pojedynczego wazenia U, w [mg]:
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2 2 4,2
_ _ _ uw,m + um,lO um,lOO + 2
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Niepewnos¢ wyznaczonej masy pytu 4Am

= Jul tul = \/Eﬂum
o [mg]
gdzie

Uw,m - Niepewnos¢ wzorcowania wagi w [mg];

Um,10 — blad wskazania wagi odczytany ze Swiadectwa wzorcowania dla 10mg w [mg];
Um,100 - blad wskazania wagi odczytany ze Swiadectwa wzorcowania dla 100mg w [mg];

— powtarzalnos¢ wagi wyznaczona w laboratorium w [mg];

Budzet niepewnosci dla analizy wagowej
Rozklad i Niepewnosc¢
Lp Zr6dlo niepewnosci Niepewnosé wspoélczynnik standardowa
rozszerzenia w [mg]
1 | powtarzalnosc¢ wagi norn’llalny
5 btad wskazania wagi dla trojkatny
10 mg J6
3 blad wskazania wagi dla trojkatny
100 mg \/E
4 niepewnosSc¢ wzorcowania normalny
wagi k=1,65
2
zlozona niepewnos§c¢ standardowa pojedynczego wazenia Y Z u;
. . . . im = V2 u
zlozona niepewnos$¢ standardowa wyznaczonej masy pytu " "
Niepewnos§¢é oznaczenia stezenia pylu w probce
Zlozona niepewnosc standardowa stezenia pylu w i-tej probce:
Am, Omgl
X, = —2L01000 H_gH
u u ?
c,X; - c,Am; + (VLP)Z
X, Am,
" 2
= X. [0 c,Am; + (V CP)Z
mi
Ztozona niepewnosc¢ standardowa wskaznika ekspozycji C
Z X, Ot -
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e
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gdzie:

n - liczba pobranych prébek.
T. — czas ekspozycji w [min];
T, — czas odniesienia 480 min.

UWAGA:
Wspétczynnik czutosci c; jest pochodna
_ G,

X,

1

&

3. Zapis wynikow obliczenn z niepewnoscia

Laboratorium zapisuje wyniki obliczen z niepewnoscia rozszerzona. W formacie
Xt U, . Niepewnos$¢ rozszerzona wskaznika narazenia na pyl przy 95% przedziale
ufnosci wynos:

Ue, = 20u, ¢,

4. Powtarzalnos¢ pomiaru masy saczka
Wykona¢ po K=10 pomiaréw masy czystego saczka (tego samego), pokaz dym

wazeniu wage tarowac, wyniki zapisac w tabeli.

K my [mg] S [mg] | m_[mg]
1 2 3 4
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Obliczamy s; i m ze wzoréw:
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5. Granica oznaczenia iloSciowego

Przygotowac n=10 czystych saczkow pomiarowych, saczki umiescic w eksykatorze
na 20h i zwazyé¢ na wadze analitycznej. Saczki zapakowaé¢ do oprawek i
transportowac¢ po powrocie umiesci¢ saczki w eksykatorze na 20h i zwazy¢, wyniki

wazenia zapisa¢ w tabeli.

Lp. Pierwsze wazenie m | Drugie wazenia m | R6znica mas (drugie wazenie —
[mg] [mg] pierwsze wazenie)
1 m, = m, = Ai=m;-m; =
2 my 1= my = A1=m2,2-1’1’12,1=
3 ms = ms o= A3=1’1'13,2-1'1'13,1=
4 mgq, 1= my o= As=my4o-my 1=
S Ms1= Mms = As=mso-ms 1=
6 Me, 1= Me,2= A= o-Me 1=
7 mqz = myz o= A7=1’1’17,2-1’1’17,1=
8 Ms .= Mso= Ag=mmg,-mg ;=
9 Mo,1= Mg 2= Do=my ,-mo =
10 mio, 1= mio 2= Ajo=Mi0o-Mi0,:1=

Obliczy¢

(1
el

Ssp i

T g
. A)gdzzeA—nZlAi

granica oznaczenia iloSciowego masy pylu mmin
mmin = 6[|Ssp
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