LABORATORIUM OCHRONY SRODO‘WISKA
- SYSTEM ZARZADZANIA JAKOSCIA -

INSTRUKCJA NR 05-02

NIEPEWNOSC W POMIARACH NATEZENIA OSWIETLENIA
ELEKTRYCZNEGO POMIESZCZEN I STANOWISK PRACY

1. Cel instrukcji

Celem dokumentu jest okreslenie sposobu szacowanie niepewnosci w pomiarach
natezenia i rownomiernosci oswietlenia elektrycznego pomieszczen i stanowisk
pracy. Instrukcje stosuje sie do wyznaczenia niepewnosci:

+ Sredniego natezenia oswietlenia (Es);

+ rownomiernosci oswietlenia (U,).

2. Postepowanie
Niepewnos¢ Sredniego natezenia oswietlenia 1 roéwnomiernosci oswietlenia

szacowana jest wlasng metoda.

2.1. Niepewnos§¢ Sredniego natezenia oSwietlenia

Oszacowanie typu B

Ni Ho&é Niepewnosc¢

Lp. Zro6dto niepewnosci CPEWNOSC Rozklad btedu standardowa
rozszerzona (%]
1 | Niepoprawnosc¢ 2,5 % rownomierny 1,44
2 | Btad korekcji widmowej 1,5% rownomierny 0,87
3 | Blad zwigzany z katem padania 5% rownomierny 2,89

- 2
taczna niepewnosé Y - IZ Ui (%] 3,34
i

2
Upg = HQH tut %
0k L
gdzie:
U, — niepewnos¢ rozszerzona wzorcowania miernika podana na $§wiadectwie wzorcowania,
k — wspolczynnik rozszerzenia, podany na Swiadectwie wzorcowania.

Oszacowanie niepewnosci
Niepewnos¢ zwigzana z rozrzutem wskazan ua, w %:
u,=v

r

gdzie
v, — powtarzalnos¢ (odtwarzalnos¢) wewnatrz laboratoryjna w %.
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2.2. Niepewnos§¢ rownomiernosci oSwietlenia
E .
UO = min
E
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3. Zapis wynikow obliczein z niepewnoscia
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Laboratorium zapisuje wyniki obliczen z niepewnoscia rozszerzona. W formacie
X1 U, . Niepewnos¢ rozszerzona $redniego natezenia oswietlenia i réwnomiernosci

oSwietlenia, przy 95% przedziale ufnosci wynos:

UE:'V - ZDuCaEey
Uy = 2D”UU

4. Oszacowanie powtarzalnosci

Przygotowad cztery stanowiska pomiarowe, na kazdym stanowisku polozycé kartke (ciemnag)
formatu A3. Natezenie oswietlenia na kartkach powinno wynosié¢ okoto 20lx, 100lx, 500lx,
1000lx. Okna w pomieszczeniu w ktérym przygotowano stanowiska powinny bycé zasloniete,
podczas pomiaréw w pomieszczeniu przebywa tylko osoba wykonujaca pomiary.

Kazdy z J laborantéw wyznaczy k=4 krotnie Srednie natezenie oswietlenia ptaszczyzny.

Q qg=1 E= 20 q=2 £ =100 q=3 E = 500 q=4 1000
J K Es Sjq Es'r Eg Sjq Ejr E Siq Es’r Es, Sjq _s'r
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
=1 | 1
2
3
4
=2 | 1
2
3
4
=3 | 1
2
3
4
J=4 1
2
3
4
=
Fkr=
$rednia | | [
%

Kazdy z J laborantéw wpisuje wyniki pomiaréow Sredniego natezenia oswietlenia w kolumny

3,6,9,12. Obliczamy sjq 1 E o Z€ WZOrow:

s ‘\/LK(E -E )2gdzieE 'iKE
79 K - 1;1 Jk sr.j sr.j KZ:I Jk

Stosujemy test F-Snedecora (dla K-1 stopni swobody) do sprawdzenia istotnos$ci wariancji
(roznicy miedzy skrajnymi wariancjami) osobno dla kazdej z kolumn (4,7,10,13).
2 2
s s
=Ldlas’>s; lub F==2dlas,> s}
P S
Obliczonq wartos$é F poréwnujemy z wartosciq krytyczna Fq i odczytang z tablic rozktadu F-
Snedecora dla liczby stopni swobody f; = K — 1 dla licznika i f> = K — 1 dla mianownika (lub
odwrotnie w zaleznosci od tego ktory z wzoréw braliSmy do obliczen).
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Wartosci krytyczne rozkladu F : P=0,95

Liczba Liczba stopni swobody wariancji wiekszej f; (f5)
stopni
swobody
wariancji 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10
mniejszej
(f1)
1 161 200 216 225 230 234 237 239 |240,5| 242
2 18,51 [ 19,00 | 19,16 | 19,25 19,30 | 19,33 | 19,4 | 19,37 | 19,4 | 19,39
3 10,13 [ 9,55 | 9,28 | 9,12 | 9,01 | 8,94 8,9 8,84 8,8 8,78
4 7,71 | 6,94 | 6,59 | 639 | 6,26 | 6,16 0,1 6,04 6,0 5,96
5 6,61 [ 5,79 | 541 | 5,19 | 5,05 | 4,95 4,9 4,82 4,8 4,74
6 5,99 | 5,14 | 4,76 | 4,53 | 4,39 | 4,28 4,2 4,15 4,1 4,06
7 5,59 | 4,74 | 435 | 4,12 | 3,97 | 3,87 3,8 3,73 3,7 3,63
8 5,32 | 446 | 4,07 | 3,84 | 3,69 | 3,58 3,5 3,44 3,4 3,34
9 5,12 | 426 | 3,86 | 3,63 | 3,48 | 3,37 3,3 3,23 3,2 3,13
10 4,96 | 4,10 | 3,71 | 3,48 | 3,33 | 3,22 3,1 3,07 3,0 2,97

Tabela decyzyjna w testowaniu wspoétczynnika zmiennosci .

Wynik testu Decyzja
F>Fi. Wariancje niejednorodne. Odrzucamy warto$¢ odbiegajaca i
ponownie przeprowadzamy test.
F<Fi Wariancje jednorodne. Obliczamy wariancje Srednia.

Obliczamy $rednie po kolumnach (4,5, 7,8, 10,11, 13, 14) ze wzoréw

17 ) = 17 —
S = /— S E, =—) E,;
q J 12:1 J-q sr,q J & J

Nastepnie przeprowadzamy test F-Snedecora do oceny jednorodnos$ci wariancji Sq
(zapisanych w wierszu , $rednia” dla J(K-1) stopni swobody). Jesli test wykaze ze wariancje
sq niejednorodne )a tego oczekujemy), obliczamy wspétczynniki zmiennosci V, ze wzoru

s

V = =

¢ - =

E

i przeprowadzamy test F-Snedecora jednorodnosci wspéiczynnikéw zmiennoSci V,, jesli test

potwierdzi jednorodnos$é wspéiczynnikéow zmiennodci, obliczamy wspéiczynnik zmiennosci
laboratorium w procentach ze wzoru:

1.2
v, = [=Y v 000%
Qq=1

q

sr.q
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