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Forord til 5. udgave

Denne kontrolmanual danner grundlag for den stikprevekontrol af smé gas-

malere < G6.

Manualen anvendes ved distributionsselskabets egenkontrol jf. Bekendtge-
relse om anvendelse af maleinstrumenter til maling af forbrug af vand, gas,
el eller varme (BEK nr 582 af 28/05/2018). Formalet er at dokumentere, at

malerens brugstolerance overholder geeldende krav.

0 AEndringeri 5. udgave

Der er foretaget folgende rettelser:

I kapitel 8 er godkendelseskriteriet for temperaturkompenserede mélere &n-
dret fra + 3,0 til + 4,0 %.

Med denne @&ndring er kontrolmanualen bragt i overensstemmelse med BEK
nr. 582 af 28/05/2018, som beskriver, at brugstolerancen er lig med det dob-
belte af den tolerance, der var geldende, da mélesystemet blev bragt i om-
setning. Sidstnavnte vaerdi er + 2 % for temperaturkompenserede mélere,
fordi MID (Direktiv 2014/32/EU) forhgjer den maksimalt tilladelige fejl fra
1,5 til 2,0 % for gasmélere med temperaturkompensering, som kun viser det
konverterede volumen. Brugstolerancen er saledes + 4,0 % 1 henhold til
BEK nr. 582.

I kapitel 9 er godkendelsesdiagrammerne andret.
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1 Terminologi og symboler

Acceptabel tolerance: Den storste vaerdi af en mélers fejlniveau og fejlvari-
ation, der kan anses for tilfredsstillende i forbindelse med stikpreveunderse-
gelsen (8.1.1).

Alder (for et kontrolparti): En nominel sterrelse, der benyttes til fastlaeg-
gelse af kontroltidspunkter. Kontrolpartiets alder bestemmes ud fra kontrol-
partiets indkebsar (3.3).

Beaelggasmadler En fortrengningsmaéler hvori gasforbruget udmaéles i adskilte
portioner med et balgsystem.

F1: Malerens fejlvisning ved lavt provningsflow (7.3)
Fa: Malerens fejlvisning ved hejt pravningsflow (7.3)

Fejlniveau, x1: Gennemsnittet af mélerens fejl ved de to prevningsflow
(7.3).

Fejlvariation, x2: Den halve differens mellem mélerens fejl ved de to prov-
ningsflow (7.3).

Fejlvisning, F1, F2: En mélers visningsfejl 1 % af det nominelle gennem-

stromningsvolumen ved et givet flow (7.3).

Fordelingsafviger: Et enkeltstiende provningsresultat, der er ekstremt i for-

hold til de evrige provningsresultater i stikproven (8.3.1).

Fornyet prevning: Provning der udferes, nar en ordinar prevning er resul-
teret 1, at et kontrolparti ikke kan godkendes. En fornyet prevning gennem-
fores kun, hvis det pé en dokumenterbar made er muligt at lokalisere og af-
grense fejlen 1 et parti malere. Den fornyede provning skal udferes senest

aret efter det ar, hvor den ordinare provning er pabegyndt.
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Funktionsafprevning ved Q. : Kontrol af mélerens funktionsduelighed
ved Q,;, (6.3).

min

Genopsatte milere: Er mélere som genopsattes efter at vaere nedtaget til

f.ex stikprovekontrol, forudsat at mélerne i1 ovrigt er 1 god stand.

Godkendelsesomrade: Det omrade i (xm,s)-diagrammet, der giver anled-
ning til godkendelse ved en godkendelsesprocedure baseret pa statistisk ud-
jevning (8.3.4.1 0og 8.3.4.2).

Indkebsar (for et parti): Det kalenderdr, hvor mélerne i partiet er leveret
(3.3).

Kalibrering: Det szt arbejdsbetingelser (producerer), som under specifice-
rede betingelser tilvejebringer forbindelsen mellem verdier vist pa et male-
instrument eller -system eller materialiseret mél og de tilsvarende kendte
vardier af malesterrelsen jf. International vocabulary of Basic and General
Terms in Metrology. I nerverende sammenhang indebarer kalibrering sé-
ledes ikke indgreb i eller justering af maleren, men alene konstatering af

malerens visningsfejl.
Kontrolparti: Mélere af samme fabrikat, type og nominelt indkebsar (3.6).

Kontroltidspunkt: Det tidspunkt (ar), hvor et kontrolparti indgér i den stik-
provevise kontrol af funktionsduelighed og malengjagtighed (4.1 - 4.5).

Mest afvigende veaerdi, x.: Den vaerdi 1 en stikprove, der har den sterste nu-

meriske afvigelse fra stikprovens gennemsnit (8.3.2.1).

Eksempel:

For en stikpreve bestdende af nedenstdende 32 vaerdier yi, y2,...,y32
1.28 1.60 1.60 1.64 +0.80  0.16 0.90 0.62 1.16
0.44 1.44 +0.78  0.16 4.32 1.92 2.80 0.76 2.12
0.66 +0.48 1.84 1.60 0.92 2.12 0.68 0.78 0.58
1.26 1.14

finder man det mest afvigende veerdi, Xa = y15 = 4.32

1.80

0.42

2.84
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Milernummer: De enkelte mélere i et parti skal vere forsynet med et enty-
digt nummer. Dette nummer kan vere selskabets egen identifikation eller

malerens fabrikationsnummer .

Mileteknisk godkendelse: Godkendelse af de méletekniske egenskaber ved
et kontrolparti (8.4).

Mileteknisk kontrol: Kontrol af fejlanvisninger for malerne i en stikprove
(7.1-7.3).

Maleteknisk stikpreve: De malere i stikproven fra et kontrolparti, der ind-
gér 1 den maletekniske kontrol (5.7). Sterrelsen af den méletekniske stik-
prove er foreskrevet i afsnit 5.4.

Nedtagning: Kontrolpartier, som efter ordinar prevning besluttes nedtaget,
eller, som efter fornyet provning ikke opndr maleteknisk godkendelse. (4.4.3
0g 4.5.3).

Niveaugodkendelse: Godkendelse af fejlniveau for kontrolpartiets malere
(8.2.2.1 0g8.34.1.)

Ordinzer prevning: Provning af et kontrolparti med henblik pé vurdering af
de méletekniske egenskaber. Et kontrolparti underkastes ordinare provnin-
ger hvert femte ar (afs. 4).

Prevningsflow: Den méletekniske stikprove kalibreres ved to flow (7.2).

Q,,., defekte mélere: Malere, der ikke registrerer forbrug ved Q.. (6.3).

min

Spredning, s: For en stikprove, y1, y2,....,yn bestemmes spredningen som

S:\/{(yl _xm)2 +(y2 _xm)2 +""+(yn _xm)z}/(n_l)
hvor xm er stikprovegennemsnittet, Xm = (y1 + y2 + ... + yn)/n.
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Eksempel:

En stikprove resulterede 1 folgende 32 vaerdier yi, y2, ..., y32:

1.28 1.60 1.60 1.64 +0.08 0.16 0.90 0.62 1.16 1.80
0.44 1.44 +0.78 0.16 4.32 1.92 2.80 0.76 212  0.42
0.66 +0.48 1.84 1.60 0.92 2.12 0.68 0.78  0.58 2.84

1.26 1.14

Man har n=32,0gx,_ =1.1944 og s=+/32.2618/31 =1.020

s': korrigeret spredning for de registrerede vardier 1 en stikprove efter ude-
ladelse af den mest afvigende vaerdi (8.4.2.1).

Eksempel: For en stikprove bestdende af nedenstdende 32 veardier:

Y1, ¥2,....,¥32
1.28 1.60 1.60 1.64  +0.08 0.16 090  0.62 1.16 1.80
0.44 1.44 +0.78 0.16 4.32 1.92 280 076 212 042
0.66 +0.48 1.84 1.60 0.92 2.12 0.68 0.78  0.58 2.84
1.26 1.14

finder man den mest afvigende vaerdi x, = y15 = 4.32

Efter udeladelse af denne verdi finder man den korrigerede verdi af gen-

nemsnittet,

x, =(1.28+...+0.16+1.92+...+1.14)/31=1.0936,
og den korrigerede verdi af spredningen

5 =4/22.1771/30=0.8598

Simpel tilfzeldig udveelgelse: Udvelgelsesprocedure, der sikrer, at alle ma-
lere 1 kontrolpartiet har samme sandsynlighed for at indgé 1 stikpreven (5.5).

Teknisk vurdering: Kontrol af funktionsdueligheden for mélerne i stikpro-
ven (6.1 - 6.2).
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Teknisk defekte malere: Malere, som ikke er funktionsduelige pa grund af
slitage, fremstillingsfejl o.lign. (men ikke overlast eller haervaerk) (6.2).

Tilladt antal fordelingsafvigere: Det storste antal fordelingsafvigere, der
tillades ved niveaugodkendelse og variationsgodkendelse baseret pa stati-
stisk udjevning (8.3.2.2).

Tilladt antal overskridelser: Det storste antal overskridelser af den accep-
table tolerance, som kan accepteres 1 en stikpreve for at opné niveaugodken-

delse hhv. variationsgodkendelse (8.2.2).

Variationsgodkendelse: Godkendelse af fejlvariation for kontrolpartiets
maélere (8.2.2.2) og (8.3.4.2).

Xi: Se fejlniveau

X! Se fejlvariation

Xa: Se mest afvigende verdi

Xm, gennemsnit: For en stikprove, y1, y2,....,yn bestemmes gennemsnit
tet som:

Xm = (y1 +y2+ ... T yn)/n.
Eksempel: En stikprave resulterede i folgende 32 vardier yi, y2, ..., y32:

1.28 1.60 1.60  1.64 +0.08 0.16 0.90 0.62 1.16 1.80
0.44 144 +0.78 0.16 432 192 2.80 0.76 2.12 0.42
0.66 +048 1.84 1.60 092 212 0.68 0.78 0.58 2.84
1.26 1.14

Man har n =32 og

x, =(1.28+1.60+...+1.14)/32=38.22/32=1.1944
Xm: Korrigeret gennemsnit af de registrerede veardier i en stikprove efter

udeladelse af den mest afvigende veerdi (8.3.4.1).

Eksempel:
For en stikpreve bestdende af nedenstdende 32 vaerdier yi, y2, ..., y32:
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1.28 1.60 1.60 1.64 =008 0.16 090 0.62 1.16 1.80
0.44 1.44 +0.78 0.16 432 192 280 0.76 212 042
0.66  +0.48 1.84 1.0 092 212 0.68 0.78 0.58  2.84

1.26 1.14

finder man den mest afvigende vaerdi x, = y15 = 4.32.

Efter udeladelse af denne vardi finder man den korrigerede vardi af gen-

nemsnittet,

x (128 +...+0.16 + 1.92 + ..+ 1.14)/31 = 1.0936.
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2 Indledning
21 Formal

Denne kontrolmanual er del af kvalitetssikringssystemet for gasméling og
beskriver distributionsselskabets system til stikprovekontrol af ibrugtagne

malere.

Systemet har til formal at sikre, at forbrugsmalinger har en tilfredsstillende
kvalitet jf. Bekendtgerelse om anvendelse af méleinstrumenter til maling af
forbrug af vand, gas, el eller varme (BEK nr 582 af 28/05/2018).

Systemet bygger pd en opdeling af malerbestanden i en raekke kontrolpar-
tier, bestdende af ensartede malere. Gennem periodiske stikpreveunderseo-
gelser fra kontrolpartierne overvages kvaliteten af malerne 1 kontrolpartiet.
Safremt stikproven indikerer, at kvaliteten ikke er tilfredsstillende, nedtages

kontrolpartiet.

Gennem driften af systemet tilstraebes en sikkerhed for, at de af systemet

omfattede mélere i rimeligt omfang overholder de fastsatte tolerancer.

2.2 Anvendelsesomrade

Bestemmelserne i denne manual gaelder for volumengasmalere af type G6
og derunder.
Bestemmelserne anvendes dog ikke overfor malere, der alene anvendes til

maling af gas til madlavning og opvarmning af brugsvand.

2.3 Kontrolsystem

Enhver gasmaéler, der er omfattet af nervaerende manual, skal senest 3 ér ef-
ter ibrugtagning indga i kontrolsystemet, dvs. maleren skal vare tilknyttet et
kontrolparti jfr. pkt. 3.2 og 3.6.
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3 Kontrolparti
3.1 Dannelse af kontrolparti

Et kontrolparti mé hejst indeholde 5000 mélere.

Safremt et kontrolparti mélere med samme eller hgjst tre pa hinanden fol-
gende faktiske indkebsar indeholder mellem 1000 og 5000 malere udger det
et kontrolparti.

Opdeling af indkebspartier storre end 5000 malere:
Opdeling i kontrolpartier foretages sedvanligvis ud fra indkebsaret og sale-
des, at kontrolpartierne tilstraebes lige store. Andre formalstjenlige kriterier

kan benyttes.

Sammenlaegning af sma kontrolpartier til et storre kontrolparti:
Flere smé kontrolpartier af samme fabrikat kan sammenlagges til ¢t kon-
trolparti, forudsat at 4.2 og 4.3 overholdes, dog mé forskellen mellem ind-

kobsar ikke overskride 3 ar.

3.2 Malere i et kontrolparti

Malere af samme fabrikat, type og tre pa hinanden faktiske indkebsér kan

tilknyttes et og samme kontrolparti.

3.2.1 Fabrikat/type

Malere fra samme leverander af samme konstruktion og negjagtighedsklasse

tillegges samme nominelle fabrikat/type.

3.3 Indkgbsar

Kontrolpartiets alder bestemmes ud fra kontrolpartiets indkebsar, der ogsd

er kontrolpartiets ibrugtagningsér.

3.3.1 Alder af kontrolparti

For partier af malere der er indkebt over flere ar, valges det @ldste dr som

det nominelle indkegbsér.
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3.4 Genopsatte malere
3.4.1

Enkelte mélere fra et kontrolparti, som genopsattes efter at have varet ned-
taget, f.eks. som led i en stikprevekontrol, indgar igen i kontrolpartiet, for-

udsat at malerne opfylder ngjagtighedskrav til nye malere.

3.5 Omformning af kontrolpartiet
3.5.1

Kontrolpartier kan opdeles eller sammenlaegges, men kun siledes, at det
ikke for nogen del af de herved fremkomne kontrolpartier gelder, at prov-

ningspunktet bliver senere end fem ar efter seneste ordingre provning.

3.5.2

Et kontrolparti, der er under provning, ikke sammenlaegges med andre,

3.6 Identifikation af kontrolpartier

Hvert kontrolparti skal give en entydig beskrivelse bestaende af:

1) Selskab, der har ansvaret for fzlles kontrolpartier.

i1)  Entydig betegnelse.

ii1)  Tidspunkt for sidste ordinare provning og prevningsresultat ved den-
ne.

iv) Tidspunkt for naste ordinare provning.

De enkelte mélere 1 kontrolpartiet skal vere statistisk tilgengelige, saledes
at de enkelte malere i kontrolpartiet kan udtages ved simpel tilfzeldig ud-
veaelgelse.

3.7 Provningsjournal

For hvert kontrolparti feres en prevningsjournal. Journalen ajourferes for
hver ordinzr og fornyet provning.

For hver provning skal journalen indeholde:
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1) Identifikation af samtlige de malere, der jf. 5.6.1 har indgaet i prov-
ningen, dvs. alle malere, som har veret ud taget med henblik pé at
indga 1 stikpreven.

i1) Resultatet af den tekniske vurdering og Qmin funktionstest af de
enkelte mélere jf. 6.1 - 6.3.

1i1) Resultatet af den maletekniske kontrol for de enkelte malere 1 stik-
proven jf. 7.1 - 7.3.

v) For stikproven som helhed angives resultatet af den méletekniske
godkendelsesprocedure jf. 8.5.
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4 Provningshyppighed, godkendelse af kontrolpartier
41 Provning

Et kontrolparti stikprevekontrolleres ved ordinzere prevninger med hojst 5
ars mellemrum. Safremt resultatet af kontrollen er, at partiet ikke kan be-
tragtes som tilfredsstillende, skal partiet nedtages i henhold til 4.4.3.

Dog kan man, hvis det pd en dokumenterbar méade er muligt at lokalisere og

afgrense fejlen i et parti malere, er det tilladt at udskifte sddanne malere.

4.2 Forste ordinaere provning

Den forste ordinare provning af et kontrolparti skal finde sted inden udlebet

af det ar, hvor kontrolpartiets alder er 6 ar.

4.3 Tidspunkt for ordinger pragvning

Et kontrolparti skal underkastes ordiner prevning senest 5 ar efter det 4r,

hvor den seneste ordinere pravning af partiet er padbegyndt.

4.4 Ordinar prevning
441

Ordinar prevning udferes efter reglerne 1 afsnit 5, 6 og 7 nedenfor.

4.4.2

Nér en ordinar prevning resulterer i méaleteknisk godkendelse af et kon-
trolparti 1 henhold til 8.5, nedenfor, betragtes dette som tilfredsstillende, og
malerne kan forblive i brug, indtil naeste ordinzre provning af kontrolpartiet

er afsluttet, det vil sige i den naste femarsperiode.

443

Nér en ordinar provning resulterer i, at et kontrolparti ikke kan godkendes,
skal partiet nedtages. Nedtagningen skal senest vere afsluttet i det andet ar
efter den ordinzre provning, er pabegyndt. Nedtagne mélere kasseres uden
individuel prevning.

Safremt partiet udsettes for fornyet provning felges nedtagningsprocedure
j.fr. afsnit 4.5.1.
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4.4.3.1
Selskabet kan valge at opdele et ikke godkendt kontrolparti i to eller flere
kontrolpartier, hvis det pa en dokumenterbar made er muligt at lokalisere og af-
graense fejlene i et parti malere. Hvert af disse nye kontrolpartier skal nedtages
eller underkastes fornyet prevning.

4.4.3.2
Fornyet provning af et kontrolparti skal udferes senest aret efter det ar, hvor

den ordinzre provning af partiet er pdbegyndt.

4.5 Fornyet provning
451

Fornyet provning udferes efter reglerne 1 afsnit 5, 6 og 7, nedenfor.

4.5.2

Nér en fornyet provning resulterer i maleteknisk godkendelse af et kontrol-
parti, betragtes dette som tilfredsstillende, og malerne kan forblive i brug,

indtil naste ordinare provning af partiet er afsluttet.

453

Nér en fornyet provning (jevnfer 4.4.3.1), resulterer 1, at et kontrolparti ikke
kan godkendes, skal partiet nedtages hurtigst muligt. Nedtagningen skal se-
nest vere afsluttet i det andet ar efter, at fornyet prevning er pdbegyndt.

Nedtagne maélere kasseres uden individuel prevning.

Eksempel:

Et kontrolparti med det nominelle ibrugtagningsédr 1988 skal saledes kon-
trolleres ved en ordinar prevning 1 1994. Sifremt resultatet af provningen
er, at partiet kan betragtes som tilfredsstillende, kan malerne forblive 1 brug
indtil neeste ordinere provning i 1999. Safremt partiet ikke kan godkendes
ved den ordinzre provning i 1999, skal partiet underkastes fornyet provning
12000. Safremt partiet heller ikke kan godkendes ved denne fornyede prov-
ning, skal partiet nedtages. Nedtagningen skal vere afsluttet senest 1 ar
2002.
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5 Udtagning og behandling af stikprover
5.1 Maleteknisk stikprove

Den udtagne stikprave benyttes til to forméal, nemlig dels til en almindelig
teknisk vurdering af kontrolpartiet, og dels til en méleteknisk kontrol, der

omfatter en vurdering af malernes fejlvisning.

Den méletekniske kontrol tilstraebes foretaget pa malere, som er i normal
driftsmaessig tilstand. Malere, som af uvedkommende grunde er funktionelt

defekte, indgar derfor ikke 1 den méletekniske stikprove.

Da den méletekniske stikpreve danner grundlag for den statistiske vurdering
af bestandens kvalitet, skal den maletekniske stikpreve have en forud fast-

lagt storrelse.
Sterrelsen af den méletekniske stikprave er fastlagt 1 afsnit 5.4, nedenfor.

Da det ma paregnes, at enkelte af de mélere, der udtages til at indgd i stik-
proven fra det pdgaeldende kontrolparti, som folge af den tekniske vurdering
(6.2 og 6.3) ikke kan indga 1 den maletekniske stikprove, ber der udtages et
storre antal malere, end krevet 1 5.4 (f.eks. udtagning af 36, respektive 55

malere).

Stikpreveindsamlingen ber foregd over en kort periode, og det ber tilstrae-
bes, at malerne forsendes samlet til laboratoriet. Under nedtagning og trans-

port skal selskabernes regler for transport af mélere overholdes.

5.2 Grundlag for stikprave

Grundlaget for strikproveudtagning er et kontrolparti.

5.3 Tidspunkt for stikpreve

I det &r, hvor kontrolpartiet efter reglerne i afsnit 4 skal kontrolleres, udtages

en stikprave fra kontrolpartiet.
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5.4 Antal malere i maleteknisk stikprove
5.4.1

For kontrolpartier, der indeholder feerre end 1000 maélere, skal den maletek-
niske stikprove bestd af 32 mélere (efter fjernelse af malere 1 henhold til 6.2
0g 6.3).

54.2

For kontrolpartier, der indeholder fra 1000 til 5000 malere, skal den méle-
tekniske stikprove besta af 50 mélere (efter fjernelse af malere 1 henhold til
6.2 0g 6.3).

5.5 Udvalgelse til stikprove

Malere, som indgar i stikpreven, skal veere udtaget ved simpel tilfeldig ud-
veelgelse fra kontrolpartiet, dvs. séledes, at alle méalere 1 kontrolpartiet har
haft samme sandsynlighed for at indga 1 stikpreven.

Safremt det skulle blive fornedent at supplere stikpreven jf. 5.7.1 skal de

supplerende malere ligeledes udtages ved simpel tilfeeldig udvaelgelse.

5.6 Sporbarhed af malere til kontrolpartier
5.6.1

Der udarbejdes en liste over de mélere, der er udtaget til stikproveunderse-
gelse. Listen skal indeholde en entydig identifikation af mélerne, saledes at

maélerne kan fores tilbage til kontrolpartiet (og hermed til partiet).

5.7 Dannelse af maleteknisk stikprove
5.7.1

Malere, som jf. 6.2 og 6.3 er klassificeret som teknisk defekte efter funkti-
onstesten, indgér ikke i den maletekniske stikprove.

Safremt antallet af malere overstiger det nedvendige antal malere efter fjer-
nelsen af tekniske defekte malere jf. 5.4, dannes den maletekniske stikprove

ved at fjerne de sidst kalibrerede mélere pd det akkrediterede certifikat.
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5.7.2

Safremt stikproven efter fjernelse af teknisk defekte og Qmin defekte malere
indeholder feerre malere, end foreskrevet i 5.4, suppleres op efter reglerne 1
5.5 til 5.6, indtil den maletekniske stikprave har den kreevede sterrelse (32
eller 50).
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6 Teknisk vurdering og Qmin funktionstest
6.1 Identifikation

Det konstateres, om malerne er identiske med de malere, som stikprevepla-

nen omfatter ifelge listen udarbejdet under 5.7.

Det kontrolleres, at malerne ikke har varet udsat for hervark eller forsatlig

overlast uden forbindelse med normal drift eller handtering.

Mialere, som har forkert identifikation eller har lidt forsetlig overlast, fjernes
pa forhand af den indsamlede stikpreve og behandles ikke i stikprevesyste-

met.

6.2 Funktionsduelighed

For stikproven underkastes ngjagtighedskontrol, skal de enkelte malere in-
spiceres for funktionsduelighed. Dette tekniske eftersyn omfatter inspektion
af iser:

— Plombens tilstand

— Maerker efter slag, transportskader

— Ydre utatheder

— Defekt indeks

— Indeks har marker eller viser tegn pa slid

— Unormal stgj under drift

— Beskadigede tilslutningsstudse

—  Qmin funktionstest, jf. punkt 6.3
Malere, der ikke er funktionsduelige jf. ovenstdende, og som har veret udsat
for forsetlig overlast, haerveark el. lign., betegnes "teknisk defekte". Sddanne

malere indgar ikke 1 den méletekniske stikprove.

6.3 Qmin funktionstest

De resterende malere i stikpraven afpreves for funktion ved Qmin. Proven

bestar i1 at konstatere, om maleren registrerer forbrug ved dette flow.

Provningen udferes ved at afprove maleren ved flowet Qmin med gennem-

stromning af et volumen pa mindst 10 liter atmosfarisk luft eller naturgas.
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Malere, som ikke registrerer forbrug ved denne gennemstremning betegnes

"Qmin defekte". Sadanne malere indgér ikke i den méletekniske stikprove.

7 Maleteknisk kontrol
7.1 Kalibrering

Malerne 1 den maletekniske stikprove kalibreres (se ordforklaring) ved

to flow. Kalibreringen skal vere udfert som akkrediteret kalibrering.

7.2 Provningsflow

De to flow vaelges med €t flow 1 hvert at de to omrader:

1) 0.1 Qmax = 0.3 Qmax
ii) 0.7 Qumax - 1.0 Qumax

7.3 Fejlniveau og fejlvariation

For hver méler udregnes malerens fejlniveau og fejlvariation ved udtryk-

kene:

fejlniveau=X, :%(Fl +F)

0g

fejlvariation=X, =%(F, -F),

hvor Fi og F» angiver de ved kalibreringen fundne fejlvisninger i % af det

nominelle volumen ved hhv. flow 1) og ii) 1 7.2.
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8 Godkendelseskriterier

8.1 Fejlniveau og fejlvariation
8.1.1

De vardier af fejlniveau og fejlvariation, der er fundet ved kalibreringen,
benyttes til en vurdering af kontrolpartiets maletekniske egenskaber, herun-
der specielt til at vurdere, hvorvidt kontrolpartiet kan godkendes, eller e;j.
Godkendelseskriterierne er baseret pa en acceptabel tolerance, sivel for

fejlniveau som for fejlvariation.

8.1.2

For temperaturkompenserede malere er den acceptable tolerance + 4 %, sa-

vel for fejlniveau som for fejlvariation.

8.1.3

Selskabet kan vaelge mellem et godkendelseskriterium baseret pa en simpel
optelling 1 den maletekniske stikprove af antallet af overskridelser af tole-
rancen (beskrevet i 8.2), eller en statistisk beregning af den skennede andel
maélere i kontrolpartiet, der overskrider disse tolerancer, beregnet ud fra de
malte verdier 1 den méletekniske stikprove (beskrevet i 8.3).

8.2 Godkendelse baseret pa antal overskridelser af tolerancen
8.2.1

For den maletekniske stikprove opgeres:

1)  antallet af mélere med et fejlniveau, der overskrider den acceptable to-
lerance.

i1)  antallet af malere med en fejlvariation, der overskrider den acceptable

tolerance.

8.2.2

1)  For en méleteknisk stikprove pd 32 malere er det tilladte antal over-
skridelser 2.

ii))  for en méleteknisk stikprove pd 50 malere er det tilladte antal over-
skridelser 3.
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8.2.2.1
Safremt antallet af mélere med et fejlniveau, der overskrider den acceptable

tolerance, hgjst er lig med det tilladte antal, anses kontrolpartiet for niveau-
godkendt.

8.2.2.2
Safremt antallet af mélere med en fejlvariation, der overskrider den accep-

table tolerance, hojst er lig med det tilladte antal, anses kontrolpartiet for va-

riationsgodkendt.

8.3 Godkendelse baseret pa statistisk udjsevning
8.3.1

Dette godkendelseskriterium er baseret pa en homogen stikprove. Det md
derfor indledningsvis undersoges, om stikpreven indeholder fordelingsafvi-

gere. Dette udferes for savel fejlniveau (X1) som fejlvariation (X»), jf. 7.3

8.3.2 Bestemmelse af fordelingsafvigere

8.3.2.1
Forst bestemmes gennemsnittet, Xm, af de registrerede vaerdier 1 stikpreven,
og dernast udfindes den registrerede vaerdi, som har den sterste numeriske
afvigelse fra gennemsnittet. Denne registrerede verdi benevnes den mest

afvigende veerdi, X..

Dernaest bestemmes en korrigeret veerdi af gennemsnit, xm, og for spred-

ning, s', som gennemsnit og spredning for de registrerede vardier i stikpro-

ven efter udeladelse af den mest afvigende vaerdi.

Safremt den mest afvigende vaerdi, x,, afviger mere end tre korrigerede

spredninger fra det korrigerede gennemsnit, betegnes vaerdien som en forde-

lingsafviger.

Safremt den mest afvigende maler er en fordelingsafviger, gentages ovensta-
ende procedure (fra 8.3.2.1) med udeladelse af den fundne fordelingsafvi-

ger. Proceduren fortsettes indtil der ikke findes flere fordelingsafvigere.



DGC-rapport

5. udgave 23

Eksempel:

Man forestiller sig, at maling af X1, jf. 7.3, har resulteret i en stikprove, der

bestar af nedenstaende 32 verdier, som her benevnes: y1, y2,...., y32:

1.28 1.0 1.60 1.64 008 0.16 090 062 1.16

1.80

0.44 144 <078 0.16 432 192 280 076 212 042

0.66 048 184 160 092 212 068 078 058 2.84

1.26 1.14

Man finder gennemsnittet Xm = (y1+y2...+y32)/32 = 1.1944.

De mest ekstreme vaerdier er yi13 = +0.78 og y15 =4.32. Da
ly13-Xm| = 1.9744 er mindre end |y1s —xm| = 3.1256, finder man at den mest

afvigende vardi er xa = y15 = 4.32.

Efter udeladelse af denne vardi finder man den korrigerede vardi af gen-

nemsnittet,

Xm=(1.28+...+0.16 + 1.92+..+1.14)/31 = 1.0936,

og den korrigerede vaerdi af spredningen, s' = 0.8598.

Da [Xa - Xm|/s' = 3.82 > 3.0 er xa = yi15 en fordelingsafviger, og denne vaerdi
udelades derfor af stikproven. Ved de efterfolgende analyser benyttes derfor

den nye vaerdi af gennemsnittet, X, = 1.0936 og af spredningen, s = 0.8598.

Efter fjernelse af y15 finder man, at de to mest ekstreme verdier nu er yi3 = -
0.78 og y30 = 2.84. Ved sammenligning af |y13 -xm| =|-0.78 - 1.0936| =
1.8736 og |y30 -Xm| = |2.84- 1.0936| = 1.7464 finder man, at den mest afvi-
gende vaerdi er y, = y13 = -0.78.

Efter udeladelse af yi3 finder man den korrigerede vardi af gennemsnittet,
xm = 34.6800/30 = 1.1560, og den korrigerede veerdi af spredningen, s’ =
0.7998.

Da |xa - Xm|/s’ = 2.42 < 3.0 er den nye X. = y13 ikke en fordelingsafviger, og

sogningen efter fordelingsafvigere er hermed afsluttet. Ved de efterfolgende
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analyser benyttes herefter gennemsnittet, xm = 1.0936 og spredningen,
s =0.8598.

8.3.2.2

1) For en méleteknisk stikpreve pa 32 malere kan der udelades indtil 2
fordelingsafvigere.

i1) For en maéleteknisk stikprove pa 50 malere kan der udelades indtil 3
fordelingsafvigere.

Safremt det fundne antal fordelingsafvigere for fejlniveau eller for fejlvaria-
tion er storre end det tilladelige antal, kan godkendelseskriteriet, beskrevet 1
naervarende afsnit 8.3, ikke benyttes. I stedet skal benyttes kriteriet anfort 1
afsnit 8.2.

8.3.3

Safremt det fundne antal fordelingsafvigere (for fejlniveau og fejlvariation)
ikke overstiger det tilladelige antal, bestemmes gennemsnit, Xm, og spred-

ning, s, for de ikke-fordelingsafvigende registreringer i stikpreven.

8.3.4

Verdien af gennemsnit, xm, 0g spredning, s, for de ikke-fordelingsafvigende
registreringer indtegnes pa det diagram i figur 1, der svarer til den anvendte

stikprovestorrelse og den relevante acceptable tolerance.

8.3.4.1
Safremt det indtegnede punkt, (xm,s) for stikprevens fejlniveau er belig-

gende 1 godkendelsesomradet, anses kontrolpartiet for niveaugodkendt.

8.3.4.2
Safremt det indtegnede punkt, (xm,s), for stikprevens fejlvariation er belig-

gende 1 godkendelsesomradet, anses kontrolpartiet for variationsgodkendt.
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8.4 Maleteknisk godkendelse
8.4.1

Et kontrolparti anses for méleteknisk godkendt, séfremt det er sével niveau-

godkendt som variationsgodkendt.

8.4.2

Et kontrolparti, som ikke opfylder kravet i 8.4.1, er ikke méleteknisk god-
kendt.
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9 Godkendelsesdiagram for maleteknisk kontrol

9.1.1 Stikprgvestarrelse pa 32 med tolerance pa 4,0 %

2,

5

GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikprovestpgrrelse: 32
Tolerance: 4,0 %
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9.1.2 Stikprovestgrrelse pa 50 med tolerance pa 4,0 %
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9.2 Procedure for gennemforelse af stikpravekontrol

ARN

ORDINAR
AFPROVNING

Godkendelses-
kriterium
opfyldt 2

. !

nskes kontrol-
partiet opdelt og/eller
udsat for fornyet
afprovning ?

ANALYSE

Nej

NEDTAGNING

OPDELING
AF
KONTROLPARTIET

For hvert
kontrolparti:
@nskes fornyet
afproevning ?

Nej

AR N+1

FORNYET
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Ja Nej
Godkendelseskriterium
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ARN:2 |\ T — — — — — — = = -
ARN 43
AR N+4
AR N+5 | B |
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AFPROVNING
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Introduktion

Denne rapport beskriver valg og anvendelse af stikpreveplaner for stikprevevis kontrol af gasmalere, som
udfores af gasselskaberne i Danmark.

De kontrollerede maélere er opdelt i sikaldte kontrolpartier, der reprasenterer et antal ens maélere opsat i et
begreaenset tidsrum, saledes, at det pageeldende parti kan anses for homogent. Derved skal forestés, at der ikke 1
et kontrolparti findes grupper af malere, som teknisk eller pa anden made adskiller sig vaesentligt fra resten af
partiet og is@r ikke mht fejlvisning eller driftsikkerhed.

Grundleggende hviler de benyttede stikpreveplaner pa en fast stikprovestorrelse, som er givet ud fra antallet af
malere, som kontrolpariet omfatter. Hvorvidt et parti. som kontrolleres ved en stikpreve, kan godkendes beror
primert pa antallet af mélere 1 stikpreven, som ikke overholder givne krav til malernejagtigheden.

Som alternativ til simpel opteelling baseret pa stikpreven, kan der benyttes statistisk udjevning, som bygger pa
en vurdering af fejlgennemsnit og fejlspredning af malerne i stikproeven.

1 Valg af stikpreveplaner

1.1 Relation til ISO 2859

Inspirationen til de stikpreveplaner, som indgar i det nuvarende kontrolsystem, er hentet i ISO standarden ISO
2859-1:1999(E). I standarden er de benyttede stikpraveplaner indekseret efter det sikaldte AQL. som star for
“acceptance quality limit’, og som angiver et kvalitetsniveau (for emnerne i de partier, der kontrolleres), som 1
reglen vil lede til godkendelse.

Nar AQL angives for en stikpreveplan, indikerer vardien altsa en greense for den fejlandel af emner. som for
det overvejende antal kontrollerede partier vil lede til godkendelse.

Hvis den faktiske fejlandel, p, af malerne, der indgar i et parti, er storre end AQL, vil stikpreveplanen i stigende
grad afvise de kontrollerede partier. Er p mindre end AQL, vil stikpreveplanen med stor sandsynlighed lede til
godkendelse af de kontrollerede partier.

AQL er altsd en egenskab, som er knyttet til stikproveplanen. I ISO 2859 er angivet et antal normverdier for
AQL, og i det nuverende system er der valgt AQL=2.5%.

I ISO 2859 er stikprovens storrelse knyttet sammen med partiets sterrelse og et valgt inspektionsniveau. I
kontrolsystemet er denne sammenknytning ikke benyttet rigoristisk. T stedet er valgt et antal stikpreveplaner,
som generelt benytter en stotre stikpreve for et sterre parti og med et godkendelsestal (det maximalt tilladelige
antal fejlbehaftede malere i et parti), som stiger tilsvarende.

Parti- Stikpreve- | Godkendel-
sterrelse sterrelse sestal
N < 1000 n=232 ac=2
1000 < N < 5000 n=350 ac=3
5000 <N n= 80 ac=135

OC-kurverne for disse stikpreveplaner er vist i folgende figur.



DGC-rapport

5. udgave 30

Probabilty of acceptance

a8
Quality in pereent

Man ser, at stikproveplanen (n = 80, ac = 5) diskriminerer bedst mellem god og darlig kvalitet (kurven er
stejlest). svarende til at for store partier er kontrollen bedst.

Hvis man eksempelvis ensker en strengere kontrol, kan dette afstedkommes ved at oge stikprevens storrelse og
bibeholde godkendelsestallene. Man kan ogsa bibeholde stikprevesterrelserne og nedsatte godkendelsestallene
til henholdsvis 1, 2 og 3. hvilket svarer til AQL=1.5% (i stedet for det nu anvendte 2.5%). Man skal derimod
undlade at benytte stikproveplaner med godkendelsestallet O (nul), da dette vil afstedkomme en stor usikkerhed
ved afgerelsen af, om et parti kan godkendes eller &j.

Det noteres, at ISO 2859 opererer med lidt andre granser for partisterrelser, men i standardens terminologi
svarer de valgte stikpreveplaner nogenlunde til inspektionsniveau I og kodebogstaver G, H og J. Nar val-
get er faldet pa de angivne stikproveplaner skyldes det dels, at stikprevesterrelserne skonnes rimelige og at
AQL=2.5% ligeledes er et rimeligt valg.

1.2 Statistisk udjaevning og relation til ISO 3951

I stikprovekontrollen foretages malinger af fejlvisningen. De faktiske malinger omsattes til afvigelser i forhold
til det nominelle flow, Fjy, som maleren afproves ved. Kaldes den for den 2’te méler viste vaerdi X;, findes den
relative afvigelse som

E, =(X;— R)/F, 1=1,2,..n

hvor n angiver stikprevens storrelse. I praksis kan E; vaere gennemsnittet af malerafvigelserne ved to flow
(fejlnivean) eller middeldifferensen mellem fejlene ved to flow (fejlvariation).

Diskussion: Denne beregningsmade er egnet som grundlag for vindering af alle malerne i partiet, safremt det nominelle
flow, Fu, er fastlagt med en usikkerhed, som er veesentligt mindre end den usikkerhed, der kmytter sig til afleesningen af X
for de enkelre malere. Endvidere ma der forudscertes, ar den rilfeeldige variation af E,, der optreeder indenfor den enkelre
maler; nar man bestemmer E;  for mdleren (mdlerens repeterbarhed), er veesentligr mindre end den tilladelige variation
mellem malerne i partiet. Man kan kort sige, at E; skal repreesentere malerens sande relafive middelafvigelse ved flowet
Fo. Problemet er berort i afsnit 2, side 9.

For stikpreven beregnes gennemsnit og spredning af veerdierne £ som

(]



DGC-rapport 5. udgave 31

E= Z Ei/n og Sg = H'IIZ(E@ —E)2/(n-1)

: V4

henholdsvis.

En maler betragtes som fejlbehefiet, hvis den malte relative afvigelse er storre (uanset fortegn) end en vis
grense, e, som typisk kan vare e = 0.03 ~ 3%.

Fejlandelen af malere for hele partiet, p, er den teoretiske andel af veerdierne F;, som ligger udenfor intervallet
[_Eﬂma‘ til +Emm‘]-

Det vil sige, at

p=1-— PTOh{fEm(m‘ <E< +Enm‘r}

hvor F angiver malerfejlen for en tilfzeldigt udtaget maler fra partiet. Folgende figur illustrerer dette:

Interual [ —296 1 =39 ]

T
Fordeling af relative fojl for mlers | part!

10

Figuren viser en idealiseret (normal) fordeling med gennemsnit 2.5% og standardafvigelse 1.25% for malerne i
et teenkt mélerparti. Man ser. at ca 12% af malerne i partiet ligger udenfor (ovenfor) intervallet [ 3% til +3%].

1.2.1 Kontrolregel ved anvendelse af statistisk udjevning

Hvis man antager, at malerfejlene er (tilnrmelsesvis) normalfordelte, kan man skenne p for partiet ved hjalp
af stikprovens £ og Sp som

= 1 - 3((Emaz — E);f-gE) + (I’((_Ermw - E],”gE‘)

hvor, for eksempel, $(x) angiver sandsynligheden svarende til den standardiserede normalfordeling, dvs. :

"
P(x) =(1/ \-Q?r)/ exp(—t2/2)dt

Hvis den skennede fejlandel p ikke overskrider en pé forhind fastsat vardi prritier godkendes partiet. T modsat
fald afvises partiet:
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Krav til stikprove : P < Prritisk

Det er principielt den samme kontrolregel, som benyttes i ISO 3951. Reglen medferer, at der kan findes et
omrade for forskellige kombinationer af £ og Sk som leder til godkendelse, mens andre verdisat leder til
afvisning. Felgende figur viser godkendelsesomradet for statistisk udjevning med nedre fejlgraense -0.03 (-
3%), evre fejlgreense 0.03 (+3%) og kritisk vardi for fejlandel 0.0807 (8.07%).

T T T T T T
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Max stdv = 0.03/1.7466
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Beregnet gennemsnit = mean(E)

Godkendelsesomradet og kontrolreglen kan tilnzrmes med de tre afgraensende linier, som vist pa figuren (se
anvendelsen heraf side 6). Det nejagtige omrade kan beregnes numerisk.

OC-funktionen for kontrolkriteriet kan beregnes tilnaermelsesvist ved hjzlp af den ikke-centrale t-fordeling. For
data, hvor spredningen er mindre end, eksempelvis, 2/3 af den maximalt tilladelige spredning. er beregningen
meget nejagtig. For eksemplet, hvor det nu forudseettes, at n = 32, findes feolgende graf:
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Man kan notere, at OC-funktionen har praktisk taget veerdien 0.50 ved den kritiske fejlandel, som i eksemplet
er 0.0807 (8.07%).

1.2.2  Matchning af kontrolregel baseret pa statistisk udjevning

Det er valgt at tilpasse kontrolreglen baseret pd statistisk udjevning sidan, at den har samme indifferenskvalitet
som de stikpreveplaner, som svarer til ISO 2859, dvs kontrol baseret pa simpel optalling af antal fejlbehaftede
malere i stikpreven. Indifferenskvaliteten er den kvalitet, som med sandsynligheden 0.50 leder til godkendelse
af det kontrollerede parti. For de valgte stikproveplaner findes:

Parti- Stikpreve- | Godkendel- | Indifferens- Kritisk
starrelse storrelse sestal kvalitet p estimat
N < 1000 n=32 ac=2 p=827% | p.=8.07%
1000 < N < 5000 n=>50 ac=3 pP=729% | p.=7.17%
5000 <N n=2380 ac=35 p=7.07% | p.=6.99%

En god tilnzermelse til indifferenskvaliteten er (ac+2/3)/n. og for de tre tilfeelde fis verdierne (2+2/3)/32=0.0833=8.33%.
(3+2/3)/50=0.0733=7.33% og (5+2/3)/80=0.0708=7.08%. henholdsvis. Man ser, at de er meget tet pd de an-
givie preecise veerdier.

Man kan notere, at indifferenskvaliteten og den kritiske vardi for den estimerede fejlandel er praktisk taget
ens.

Den ovenfor viste graf er netop OC-funktionen for den kontrolregel. der matcher n = 32 og ac = 2 med indiffe-
renskvaliteten p = 8.27% og kritisk (maksimal) estimeret fejlandel pyritier = 8.07% .

Folgende figur viser OC funktionerne for den oprindelige stikpreveplan baseret pa opteelling og den tilsvarende
plan baseret pa statistisk udjeevning. I samme figur er desuden vist OC funktionen for opteelling med n=50 of
c=3.
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Man ser, at det her valgte princip for matchning medforer, at planen baseret pa optelling med n=32 (ac=2
og planen baseret pa udjevning med prririer = 0.0807 er sa ens som muligt over hele forlabet. med planen
baseret pa udjevning som bedst bade for sma og store p-veerdier.

Planen baseret pa optalling med n=50 og ¢=3 er medtaget for illustrtionens skyld. Man ser, at den gen-
nemgéende er strengere end begge stikproveplanerne for n = 32.

Man kan matche stikproveplanerne for andre kvaliteter end indifferenskvaliteten. Matcher man for en kvalitet,
der er bedre end indifferenskvaliteten, vil man opna en strengere kontrol. Men som det ses, er stikproveplanen
baseret pa udjeevning 1 sig selv en skeerpelse med det valgte princip for matechning.

1.3 Oversigt over planer og praktisk anvendelse

Med god tilnermelse kan kontrol baseret pa udjeevning foretages ved at benytte to simple kriterier. De to
kriterier svarer til det retlinede omrade, som omslutter det praecise godkendelsesomrade, se figuren side 4. Vi
beregner for det nominelle flow Fj afvigelserne £;. ¢ = 1,2, ...,n, og derefter

r
Ei=(Xi—F)/F, . E=) Ei/n og Sp= V’Z(E«, —E}/(n-1)
1 ]
Sat fpm =] E |, dvs den positive (numeriske) veerdi af den gennemsnitlige relative fejl.
Kriterie 1:  Sg - fy +Fpm < Fmar
Kriterie 2: Sg < Emnaz/k2 = Smax
hvor Eax er den maximalt tilladelige afvigelse (typisk 0.03) og k1 = u(1—prritisk ) er veerdien i normalforde-

lingen. som svarer til sandsynligheden (1 —pppizisk ), 0g ks = (1l —prririsk/2) er verdien i normalfordelingen,
som svarer til sandsynligheden (1 — prritiox/2)
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Er begge kriterier overholdt, godkendes partiet. I modsat fald afvises det.

For de tre stikpreveplaner baseret pa optalling fas:

Optelling Indifferens | Udjeevning | Faktor | Faktor | Eiaq Shar
kvalitet PDhritisk ky ko
n=32, ac=2 0.0827 0.0807 1.4004 | 1.7466 0.03 0.01532
n=>50, ac=3 0.0729 0.0717 1.4632 | 1.8010 0.03 0.01544
n==80, ac=5 0.0707 0.0699 1.4765 | 1.8126 0.03 0.01497
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Man kan notere, at de tre stikproveplaner baseret pa statistisk udjevning ikke adskiller sig meget fra hinanden
med planen for n = 80 som den, der bedst skelner mellem god og ikke god partikvalitet. Man ser ogsa, at de tre
planer er ret ens mht. prpizior. $8 man kunne overveje et gé over til én og samme kontrolregel i alle tre tilfaelde,
og et kompromis kunne fx vaere at benytte prpirier = 0.072 1 alle tre tilfeelde. Man finder derved nedenstaende
kontrolregel og tilherende OC funktioner, der alle har indifferenskvalitet praktisk taget ogsa 0.072 (7.2%).
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Optelling Matchning | Udjeevning | Faktor | Faktor | Egr | Smax
kvalitet Phritisk kq ko

n=32. ac=2 0.051 0.072 1.4611 | 1.7991 | 0.03 | 0.0167

n=50, ac=3 0.074 0.072 1.4611 | 1.7991 0.03 0.0167

n=80. ac=3 0.081 0.072 1.4611 | 1.7991 | 0.03 | 0.0167

Felles kriterium for prevning med statistisk udjzvning
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Afslutningsvis pointeres, at den falles kontrolregel for alle tre stikprevesterrelser. 32, 50 og 80, er bedre end
hver af de tre stikpreveplaner baseret pa opteelling, hvormed menes, at den diskriminerer sikrere mellem god
og ikke god partikvalitet.
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2 Kalibreringsusikkerhed

2.1 Ideel model for kalibrering

Kontrollen af et malerparti retter sig i forste reekke mod middelvisningen for malerne 1 partiet og variationen
mellem madlerne i partiet, og den bygger pa. at en stikpreve af malere kalibreres pa et anerkendt laboratorium.
Der antages folgende model for malefejlen ved en aflesning, nr. j. af den ¢°te maler fra partiet:

Xij=px + M, + Ry

hvor pix er mélerpartiets gennemsnitlige méalefejl, og M er den ¢ te malers afvigelse fra partiets faelles gennem-
snit og R; ; er malerens repeterbarhed. Storrelsen M; antages at have middelvardien 0 over hele mélerpartiet,
og R; ;j antages at have middelvardien 0 for de enkelte malere.

Nar man kalibrerer malerne i et mélerpart, er det dybest set kun px + M;, man er interesseret i, idet det er
andelen af malere, hvor px + M; ikke ligger inden for leveringskravet, som er méalerpartiets fejlandel.

Den benyttede kontrolprocedure forudsetter. at .X; ; findes ved en kalibrering, hvor usikkerheden pa bestem-
melsen af X; ; er relativt lille og at malerens eget repeterbarhedsbidrag, R; ;. ogsa er lille.

Man kan forestille sig. at kalibreringen (ved det benyttede laboratorium og den benyttede metode) foregar
med en vis middelfejl, yi, ndr en stikpreve fra et forelagt parti kalibreres, med en kalibreringsusikkerhed ved
kalibering af den i’te maler, M ;, og en kalibreringsrepeterbarhed, R¢ ; ;:

Derved er det j'te kaliberingsresultat for den ¢’te maler fra et parti:

}r_) = X'i.j +pe +Mc + Rt_'.‘.i._',i = (,UX + f-fC‘) +(M; + ﬂ'-{C‘.é} + (R'L.J + RC“;._]]

Det ses, at i forhold til en ideel kalibrering kan bade pic, Uc ;. R; j og Rc; j influere pa den endelige afgorelse
om, hvorvidt et malerparti overholder nejagtighedsbestemmelserne eller e, nar en stikpreve af malere bliver
kalibreret.

For eksempel er mélerens egen repeterbarhed. R; ;. er udtryk for, hvorvidt méleren er i stand til at vise det sam-
me méleresultat ved en foreskreven prevningsmetode, dvs. ved gennemstromning af et bestemt og nejagtigt
kendt volumen. For at kunne bedemme denne skal den méling eller det apparatur, der bestemmer det gen-
nemstremmende volumen, i sig selv have en repeterbarhed, R ; ;. hvis spredning er vasentligt mindre end
malerens repeterbarhedsspredning.

For bedemme spredningen for bidragene M;, skal spredningen for alle leddene Uc ;. R; j og Re i ; alle vare
vaesentligt mindre end spredningen for M;. For at kunne bedemme g x. skal p pa samme made vaere vesent-
ligt mindre end svarende til de granser, man setter for px .

Der stilles altsd en raekke nejagtighedskrav til kalibreringen, hvis dens betydning for vurderingen af partiet
som helhed skal vare (meget) begraenset. Indtil videre har det imidlertid ikke veret muligt at fi mere konkrete
oplysninger herom.

I det folgende afsnit er der, primert for illustrationens skyld, givet et eksempel pd, hvordan man eventuelt
kunne finde brugbare vardier, og hvordan indflydelsen kan vare mht. den afprevning. der benyttes nu.
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Folgende figur viser kalibreringsresultater for et antal malere, der er udtaget fra et parti malere. Der er foretaget
kalibrering ved to flow, F1 og F2. Kalibreringen er foretaget 2 gange med de samme malere. Ser man pé de
originale data, er der ikke helt overensstemmende resultater, men som figuren viser, er det generelle billede det
samme.
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Til venstre er vist de originale data og til hejre fejlniveau og fejlvariation, begge beregnet pa den sadvanlige
méde. I figurerne til venstre er endvidere indlagt en linie, som belyser korrelationen mellem fejlene ved de
to flow. Man noterer, at data peger pa, at det pageeldende parti afvises i stikprovekontrollen. Endvidere ses
(ihvertfald) to store afvigelser. Felgende estimation af middelfejl og usikkerheder foretages pa data, som de er
givet, og den tjener primeert til at give et indtryk af, hvor stor disse variationer kan vere i en stikpreve uden
hensyntagen til, om der er tale om et godt eller et mindre godt parti.

Man kan beregne et estimat for, hvor stor en del af den samlede variation, som kan tilskrives variation mellem
malere og hvor stor del, som hidrerer fra usikkerhed ved kalibreringen. En rimelig model for den enkelte
kalibrering, Y. er:

Vij = p+ M+ Ky (1)

hvor i angiver malerens lebenummer, og j angiver, hvilken af de to bestemmelser, der er tale om. Sterrelsen p
angiver hele partiets middelfejlvisning. M; betegner tilfeeldige afvigelser for de enkelte malere fra u, og K
angiver de tilfzldige kalibreringsafvigelser fra den ideelle vardi for maleren.

P . . . 2 [ - . .
I denne model anses )M, for stokastiske variable med variansen oy, og tilsvarende er K;; stokastiske variable

‘ : . .. 5 5 ) oy
med variansen Uf{. Pa basis af data kan 1. 03, og o, estimeres. Resultaterne for de to flow er vist 1 folgende
tabel:

10
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Estimater Flow F1 Flow F2
i 2.2636 2.2561
G2, 3.4707=1.86% | 3.4289=1.852
53 0.2697 =0.522 | 0.2759=0.532
Total variation | 3.7300=1.93% | 3.7166=1.93%

Man ser, at for den pagzldende maler er bide variationen mellem malere (Uﬁ ) og kalibreringsvariationen (afi-)
praktisk taget de samme ved de to flow. Middelfejlvisningen (1) taget over alle mélerne er ligeledes den samme
ved de to flow.

Man ser ogsd, at den variation, der skyldes kalibreringsusikkerhed, er vaesentligt mindre end variationen mellem
mélerne i stikproven. Et sken over den variation, man vil opleve ved en s@dvanlig kalibrering (én maling pr
flow og pr maler) af malerne 1 partiet, er en spredning pa ca 1.93%, mens man ved en ideel kalibrering ville
finde ca 1.86%.

I det konkrete tilfeelde har kalibreringsusikkerheden ikke stor betydning for vurderingen af stikpreven, fordi
variationen mellem malere er sa forholdsvis stor. For et bedre parti, hvor variationen mellem malere er vesent-
ligt mindre kan en kalibreringsusikkerhed med en standardafvigelse pa det fundne 0.53% have en veasentlig
betydning.

Folgende tabel viser, hvad kalibreringsusikkerheden kan betyde for den usikkerhed, man vil opleve i en stikprove,
hvis standardafvigelsen pé kalibreringen er o = 0.53%:

Stikprave | oy | 0.80 | 1.00 | 1.20 | 1.40 | 1.60 | 1.80 | 2.00
Faktisk o | 0.60 | 0.85 | 1.08 | 1.30 | 1.51 | 1.72 | 1.93

Hvis man har fundet en spredning i en stikpreve pa, for eksempel, S = 1.0%, kan den faktiske standardafvigelse
mellem maélermne i partiet veere si lav som 0.85%. Dette viser, at kontrolgreensen +3% i bestemte tilfeelde kan
overskrides under indfiydelsen af kalibreringsusikkerheden, selv om mélerpartiet faktisk er til godkendelse.

Det er teknisk muligt, nar man har et konkret resultat af en kalibrering af et antal malere 1 et parti, at bereg-

ne en korrektion af den spredning, som indgar i kontrollen, eller, alternativt, kan en korrektion indregnes 1
kontrolkriteriet.

2.3 Effekt pa OC-funktion af kalibreringsunejagtighed

Man kan vise, at med en kalibreringsvarians, o2 , og en varians mellem malerne i partiet, U?u. kan OC-
funktionen for testet, baseret pa udjeevning med n prover, approximativt beregnes ved

OC(p) =1 —P{t(n—1,8) < ky/n}

hvort(n—1, §) angiver en sterrelse, der folger en ikke-central t-fordeling med ikke-centralitet § = —\/n 2, /\/1 + a2/ O’ﬁf
og n — 1 frihedsgrader, og zp er p-fraktilen i den standardiserede normalfordeling.

Hvis 02 << o3, har kalibreringsusikkerheden ikke stor betydning, idet \/1 + o2 fo§1 =~ 1, men i det aktuelle
tilfeelde er dette tilsyneladende ikke altid tilfaeldet.

Betragter vi fejlniveauet beregnet 1 % af nominelt flow ved et lavt og et hojt flow, F1 og F2. beregnes det for
den i’te méler som:

11



DGC-rapport

5. udgave 40

FN,=(Y1L,+Y2)/2 : i=12 ..n

hvor Y'1; og Y 2, er de to fundne relative afvigelser for den i'te méler. Benytter vi modellen givet i formel (1),
side 10, findes variansen af F'N som

Var{EN} = o3 + ok /2

Det betyder, at effekten af kalibreringsunejagtigheden mindskes ved at benytte fejlniveauet i stedet for de
enkelte malte vardier (Ui— — 0?1—33'2).

For sével fejlniveauet, F'N, som fejlvariationen F'V = (Y1 — Y'2)/2 er kalibreringsvariansen pa denne méde:

2.4 Numerisk eksempel

Man kan antagelig forudsatte, at kalibreringsvariansen (baseret pa de data, der indgar i narverende rapport)
er af storrelsesordenen ai— = 0.5%(%)2. Denne kalibreringsvarians kan ikke forudszttes den samme for alle
laboratorier, idet den vil athenge af, hvilket udstyr og hvilken fremgangsméde mht fx kvalitetssikring, det
pagaldende laboratorium benytter.

Variansen mellem malerne 1 et parti vil 1 almindelighed vokse med tiden. For nykalibrerede og nyopsatte malere
kan malervariansen maske vere af samme storrelsesorden som kalibreringsvariansen, men senere vil den uom-
gaengeligt veere oget.

Hvis vi for en nyopsat maler antager, at Uﬁ I o2, kan man beregne den nominelle og den faktiske OC-
funktion for eksempelvis n = 32 og prpitisy = 7.2% for fejlniveauet, FN. Folgende figur viser den nominelle
OC-funktion og de faktiske OC-funktioner for forskellige forhold mellem o5 0g o5 .

-
i.
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Andel mélere udenfor tolerancegraenser

Figuren viser. at hvis kalibreringsvariansen er sammenlignelig med variansen mellem maélerne (o = o). er
sandsynligheden for at afvise et parti vaesentligt forhejet 1 forhold til den nominelle beregning, hvor kalibre-
ringsvariansen er forudsat lille (o5 << opr) (everste funktion i grafen).

Konklusionen heraf er, at den nominelle OC-funktion er pa ’den sikre side’, nar malingerne er behaftet med
kalibreringsusikkerhed.

Hvis man har en god ide om savel kalibreringsvariansen som den langsigtede varians mellem malere, kan man

ved at eendre pa piritisr opnd en OC-funktion, som er nasten pracis som den tilstreebte nominelle. Falgende
figur viser tilfeeldet, hvor o = oy /2:

13
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Andel malere udenfor tolerancegranser

De to OC-funktioner er praktisk taget identiske, og den modificerede OC-kurve opnas ved at &endre pypizisp fra
7.2% til 8.4%.

Konlusionen heraf er, at man kan opna en bestemt OC-funktion ogsa, hvis der er kalibreringsusikkerhed, men
man skal kende (med rimelig nojagtighed) forholdet oy /oy .

Sammenfattende viser eksemplet, at kalibreringsusikicerheden bar veere veesentligt mindre end variationen mel-
lem mdlerne i partiet, man vil undersoge. Variansen mellem mdlerne i et parti, som betragtes som et godt parti,

vil generelt veere af starreisesordenen 1.5%(%)? eller mindre. I det lvs forekommer en kalibreringsvarians af
starrelsesordenen 0.52(%)? at veere pd greensen af det acceptable.

3 Transformation til fejlniveau og fejlspredning

Vi vender tilbage til figuren side 10 med kalibreringsresultaterne for et antal malere fra et parti. Man ser. at de
to kalibreringsresultater ved flowene F1 og F2 er korrelerede som antydet ved den linie, der er lagt ind.

I plottene til hejre er vist de samme data, men nu som fejlniveau = (Y1+Y2)/2, og fejlvariation = (Y1-Y2)/2.
Man ser, at de to nye storrelser ikke er korrelerede i nogen synlig grad (data ligger som en vandret sky). Det har
den betydning. at man kan foretage en stikprevekontrol, hvor resultaterne belyser to egenskaber ved malerne 1
partiet, der varierer uathengigt af hinanden.

Hvis man foretog stikprovekontrollen baseret pa de to enkeltkalibreringer hver for sig, ville der veere en tendens
til, at man ville fa de samme resultater to gange, og det ville veere de samme, som man far for fejlniveauvet. Og
man ville eksempelvis ikke fa den kontrol, som fejlvariationen giver, nemlig om kalibreringslinien er nogen-
lunde vandret set over hele partiet.



DGC-rapport

5. udgave

43

Et yderligere antal kalibreringsresultater er vist 1 de nedenstiende figurer. Der ses et generelt billede af, at
de oprindelige malinger er korrelerede, mens fejlniveau og fejlvariation ikke i noget tilfeelde viser vesentlig

korrelation.

Konklusionen er den, at der opnas den mest hensigtsmaessige kontrol ved at benytte fejlniveau og fejlvariation

i stedet for de to enkeltkalibreringer for malerne.
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Bilag B DS/ISO 2859-1 "Metoder for stikproveinspek-
tion ved alternative variationer”
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Table 1 - Sample size code letters (see 10.1 and 10.2)
Special inspection levels
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Folgende stikproveplan anvendes pé sméd gasmaélere: inspektionsniveau I

med kodebogstav G og H.
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Kurven skal aflases pa folgende made: Et parti pd 1500 malere (bogstav-

kode H), udtages et stikproveparti pad 50 gasmélere ved en AQL pa 2,5.

Godkendelsestallet Ac kan aflases til 3.
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I et malerparti pé f.eks. 850 udtages en stikprove pa 32. Den kritiske fejlan-
del er sat til 0,50 (50%). Indifferenskvalitet p kan afleses til 8,27%, ved en

AQL pa 2,5.
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andel er sat til 0,50 (50 %). Indifferenskvaliteten p kan aflaeses til 7,29 %,

I et malerparti pé f.eks. 3200, udtages en stikprove pd 50. Den kritiske fejl-
ved en AQL pé 2,5.
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Table 12 — Scheme OC curves (Normalized)

Submitted quality (in multiples of AQL)

NCTE Ac at each curve denoles the acceptance number for normal inspection.

Percentage of
Iots expected
fo be accepted

P& OC-kurven kan man ud fra AQL og godkendelsestallet Ac aflese, hvor
mange procent af kontrolpartierne der kan forvente ikke at blive godkendt
ved en stikprovekontrol. F.eks. en lille AQL-verdi og lavt godkendelsestal,

formindsker chancen for at et malerparti bliver godkendt.
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