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Miedzylaboratoryjne badania w Instytucie Natfty
| Gazu z zakresu pomiarOw natezenia oSwietlenia

elektrycznego

Migdzylaboratoryjne badania porownawcze pomiardw czynnikow srodowiskowych stuza do potwierdzenia kom-
petencji ich uczestnikow w zakresie wykonywania okreslonych zadan. Dodatkowo dajg mozliwos¢ poréwnania
jakosci pracy whasnego laboratorium z innymi podobnymi jednostkami. Zaktad Badan Srodowiskowych Instytutu
Nafty i Gazu Oddziat w Kros$nie zorganizowatl i przeprowadzit badania migdzylaboratoryjne w zakresie pomiarow
natgzenia o§wietlenia elektrycznego. W badaniach wzigto udziat siedem laboratoriow. Wyniki przeprowadzonych
badan wraz z ich oceng zamieszczono w niniejszym artykule.

Stowa kluczowe: o$wietlenie elektryczne, badania pordownawcze, nat¢zenie $wiatta.

Interlaboratory electric lighting measurements performed in the Oil and Gas Institute

Comparative studies of interlaboratory measurements of environmental factors serve to testify participant com-
petence in the scope to perform specific tasks. Furthermore, they allow to compare the work quality of someone’s
own laboratory with similar units. Environmental Measurements Laboratory in the Oil and Gas Institute in Krosno
organized and conducted interlaboratory electric light intensity measurements. Seven laboratories participated in
these tests. The test results with their evaluation are presented in this publication.

Key words: electric lighting, comparative study, light intensity.

Wstep

Zgodnie z polityka Polskiego Centrum Akredytacji,
dotyczaca wykorzystywania badan biegtosci / poréwnan
mig¢dzylaboratoryjnych w procesach akredytacji 1 nadzoru
laboratoriow, w dniu 22.02.2013 r. w Instytucie Nafty i Gazu
Krakéw Oddziat Krosno zorganizowano poréwnania mig-
dzylaboratoryjne w zakresie badan natg¢zenia oswietlenia
elektrycznego. Do udzialu w badaniach zglosito si¢ siedem
jednostek laboratoryjnych. Ze wzgledu na wymogi poufnosci,
W niniejszym opracowaniu nie zostaly zamieszczone nazwy
ani dane adresowe tych laboratoriow. Uczestnicy zgtosili
si¢ z wlasng aparatura pomiarowa (miernik, kalibrator fo-
tometryczny) posiadajgcg wazne §wiadectwa wzorcowania.
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Czas 1 miejsce pobytu uczestnikdw zorganizowano w taki
sposob, aby od rozpoczecia pomiarow az do oddania wy-
nikéw koordynatorowi poszczego6lne zespoly pomiarowe
mialy ograniczone mozliwosci porozumiewania si¢ z innymi
wykonawcami badan, jak rowniez posiadaty nieskrepowany
dostep do komputera i pomieszczenia na opracowanie wy-
nikow pomiarow o$wietlenia [1, 4].

Zasady realizacji porownan migdzylaboratoryjnych przed-
stawiono w opracowanym przez organizatora Programie
miedzylaboratoryjnych badan poréownawczych natezenia
oswietlenia elektrycznego, skierowanym do uczestnikow
i zamieszczonym w tablicy 1.
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Tablica 1. Program migdzylaboratoryjnych badan porownawczych w zakresie nat¢zenia oswietlenia elektrycznego

Koordynator programu dr inz. Roman Urba

Obserwatorzy dr inz. Matgorzata Uliasz

Badanie ma na celu por6wnanie wynikéw uzyskanych przez réznych wykonawcoéw
Charakter i cel programu badania bieglosci | na tych samych stanowiskach pracy, tj. wartosci sredniego nat¢zenia o§wietlenia na
stanowiskach pracy.

Uczestnictwo W programie biora udzial wszystkie zainteresowane laboratoria.

Obiekt badan Stanowiska pracy oswietlone $wiattem sztucznym.

W pomieszczeniu warsztatowym INiG Oddziat Krosno wytypowano 2 stanowiska
pracy z o$wietleniem elektrycznym. Sprawdzono stabilno$¢ natezenia o§wietlenia

w przeciggu 2 godz. (co 15 min) w czterech punktach pomiarowych. Wahania nat¢ze-
nia o$wietlenia nie przekraczaty 1%. W pomieszczeniach wykonywano pomiary bez
dostepu $wiatta dziennego.

Opis sposobu przygotowania stanowiska
i sprawdzenia stabilnosci zrodta o§wietlenia

Pomiary zostang przeprowadzone 22.02.2013 r. od godz. 8.00 w siedzibie Instytutu
Nafty i Gazu w Kro$nie, ul. Armii Krajowej 3. Raport z badan zostanie przestany po
opracowaniu wynikéw z badan.

Metoda badan PB-03/KA z dnia 1.02.2010 r.; PN-EN 12464-1:2012

Dla kazdej serii wynikéw pomiaréw uzyskanych przez uczestnikow obliczona zosta-
nie warto$¢ $rednia, nastgpnie warto$¢ $rednia (przypisana) dla danego stanowiska
oraz warto$¢ odchylenia standardowego, odtwarzalnosci, szacowania niepewnosci
oraz warto$¢ wskaznika z i liczby E,.

Data rozpoczecia i zakonczenia programu
badan

Opis metod statystycznych [ < 2,0 — wynik zadowalajacy
2,0 <|z] < 3,0 — wynik watpliwy
|z| > 3,0 — wynik niezadowalajacy
|E,| < 1,0 — wynik zadowalajacy

|E,| > 1,0 — wynik niezadowalajacy

Opis informacji przekazanych uczestnikom | Raport z badan — termin otrzymania ok. 1 miesiac
Podstawy metod stosowanych do oceny PN-EN ISO/IEC 17043:2011

Stanowiska pomiarowe

W celu przeprowadzenia badan poréwnawczych przy-

gotowano dwa stanowiska pomiarowe (stanowisko prac o« « As
2 3 5

$lusarskich i stanowisko obstugi mikroskopu) ze stabilny- X Xy

mi zroédtami o$wietlenia, mieszczace si¢ w pomieszczeniu

warsztatowym bez dostepu $wiatta dziennego.

Przed przystapieniem do wlasciwych pomiaréw wykony- R XIS X
wanych przez uczestnikéw badania sprawdzono stabilnos¢ X
natezenia o$§wietlenia na przygotowanych stanowiskach. X4 Xs
Wykonano serie pomiaré6w na kazdym stanowisku pracy,
umieszczajac czujnik o§wietlenia w strefie stanowisk ba- S
dawczych. Wykonanie pomiaréw potwierdzilo stabilnosé —
zrodla natgzenia o§wietlenia wytypowanych stanowisk ba- Rys. 1. Schemat rozmieszczenia punktow pomiarowych
dan. Po uzyskaniu wymaganej stabilnosci, ktérej wahania na natgzenia o$wietlenia elektrycznego w pomieszczeniu

badanym stanowisku nie przekraczaty 1%, przystapiono do warsztatowym

przeprowadzenia miedzylaboratoryjnych badan poréwnaw- Sp — stanowisko prac $lusarskich (nr I), Sm — stanowisko obstugi
mikroskopu (nr IT), As — agregat sprezarkowy, R —regat, S — stot

do sezonowania, X,+X;s punkty pomiaru natezenia o$wietlenia
na rysunkach 11 2. ————— — lampa fluorescencyjna (2 x 40 W)

czych. Schemat przygotowanych stanowisk zamieszczono
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Badania nat¢zenia o$wietlenia elektrycznego wykonano
zgodnie z Procedurq Badawczq INiG — Pomiar natezenia
oswietlenia elektrycznego PB-03/KA z dnia 1.02.2010 1. oraz
Polska Norma Swiatlo i oswietlenie — Oswietlenie miejsc
pracy — Czes¢ 1: Miejsca pracy we wnetrzach PN-EN 12464-
1:2012 [8]. Wyznaczenia statystycznych parametréw oceny
wynikow badan porownawczych i ich interpretacji doko-
nano zgodnie z Polska Norma Ocena zgodnosci — Ogolne
wymagania dotyczqce badania bieglosci PN-EN ISO/IEC

Rys. 2. Widok og6lny stanowiska obstugi mikroskopu

17043:2011 [9].

Nazwy laboratoriéw zostaly oznaczone (zakodowane)
numerami od 1 do 7. Laboratorium nr 7 zostato wyznaczone
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Metoda przeprowadzonych badan

Wszyscy uczestnicy w trakcie pomiaréw lokalizowali
sonde¢ fotometryczng w wyznaczonych przez organizatora
punktach pomiarowych (pole zadania). Kazdy z uczestnikow
badan porownawczych otrzymat przygotowany i opieczgto-
wany arkusz wynikéw pomiardéw. Uzyskane podczas badan
wyniki uczestnicy nanosili na dostarczony zakodowany
arkusz wynikow pomiarow natgzenia o$wietlenia elektrycz-
nego. Obserwator i koordynator badan zapewnili poufnos¢
wykonywanych badan, zachowujac odstepy czasowe migdzy
grupami pomiarowymi i bezposredni nadzor.

Wyniki przeprowadzonych przez laboratoria badan

jako laboratorium odniesienia. Wyniki pomiaréw uzyskane
przez laboratoria zostaly zaprezentowane w tablicy 2.

Tablica 2. Wyniki pomiaréw nat¢zenia oswietlenia elektrycznego na stanowiskach pomiarowych

1 330 338 345 338 348 323 335

2 315 326 329 327 326 309 319

Prace §lusarskie 3 295 303 307 302 306 294 298

4 345 352 356 360 354 342 348

5 265 272 276 275 274 264 268

1 304 308 318 310 309 297 304

2 322 330 328 334 325 323 325

Obstuga mikroskopu 3 336 348 356 358 337 330 337
4 306 315 329 323 315 305 314

5 250 255 266 254 257 249 254
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Wyniki badan poréwnawczych

Na podstawie wynikéw uzyskanych przez poszczegolne
laboratoria wyliczono szereg miar (wskaznikow) stuzacych
do statystycznej oceny jakoS$ci przeprowadzonych pomiarow
[2,5,6,7,10,13].

Zgodnie z programem badan dostarczonym uczestni-
kom (oraz wymogami normy) najwazniejszymi wskazni-
kami oceny laboratoriéw sg: blad wzgledny e, odchylenie

standardowe, niepewno$¢ rozszerzona S,, z-score oraz E,.
Wyliczone wskazniki zamieszczono w tablicach 3 i 4 oraz
na rysunkach 3-6.

Wyliczono rowniez powigzane wskazniki osiggnigtych
rezultatow, stuzace do oceny grupy uczestnikow wykonuja-
cych badania jako catosci. Skompensowane wskazniki dla
grupy laboratoriéw zaprezentowano w tablicy 5.

Tablica 3. Zestawienie wskaznikow osiagniec dla poszczegolnych laboratoriow

w odniesieniu do pomiaréw wykonanych na stanowisku prac §lusarskich

Srednia z pomiarow [1x] 310,0 318,2 322,6 320,4 321,6 306,4 313,6
Wewnatrzlab. wartos¢ $rednia x, [1X] 310,0 318,2 322,6 320,4 321,6 306,4 313,6
Wariancja s, 975,0 990,2 1018,3 1080,3 1068,8 875,3 998.3
Odchylenie stand. s; [1x] 31,225 31,467 31,911 32,868 32,693 29,585 31,596
Warto$¢ odniesienia P [1x] 317,8 317,8 317,8 317,8 317,8 317,8 317,8
Wynik koficowy labor. e = x — P [Ix] -7,800 0,400 4,800 2,600 3,800 —11,400 —4,200
z=(x—P)/s, 0,27 0,01 0,17 0,09 0,13 0,39 0,14
Niepewnos$¢ wyniku labor. u,,, [1x] 13,964 14,073 14,271 14,699 14,621 13,231 14,130
E, = (x— X/, +u,?)" -0,181 0,231 0,448 0,334 0,393 -0,372 0,000
Doktadno$¢ przyrzadu Al [Ix] 3,30 4,00 4,50 3,30 3,30 4,00 3,30
Doktadnos¢ kalibratora A2 [1x] 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Niepewnos¢ catkowita S, [1x] 14,11 14,28 14,52 14,84 14,76 13,45 14,27
Niepewnos¢ rozszerzona S, = 25, [1x] 28,22 28,55 29,04 29,67 29,52 26,89 28,55
Tablica 4. Zestawienie wskaznikow osiagnie¢ dla poszczegdlnych laboratoriow
w odniesieniu do pomiarow wykonanych na stanowisku obstugi mikroskopu
Srednia z pomiardw [Ix] 303,6 311,2 3194 315,8 308,6 300,8 306,8
Wewnatrzlab. warto$¢ $rednia x;, [1x] 303,6 311,2 319,4 315,8 308,6 300,8 306,8
Wariancja s;” 1066,8 1222,7 1089,8 1504,2 944,8 1015,2 1022,7
Odchylenie stand. s; [1x] 32,662 34,967 33,012 38,784 30,738 31,862 31,980
Wartos$¢ odniesienia P [1X] 312,5 312,5 312,5 312,5 312,5 312,5 312,5
Wynik koficowy labor. e = x — P [1x] —8,900 —-1,300 6,900 3,300 —=3,900 -11,700 —5,700
z=(x—P)/sz 0,29 0,04 0,22 0,11 0,13 0,38 0,19
Niepewnos$¢ wyniku labor. u,,, [1x] 14,607 15,638 14,763 17,345 13,746 14,249 14,302
E,=(x—X)/(u +u,)"” 0,157 0,208 0,613 0,400 0,091 -0,297 0,000
Dokladnosé przyrzadu Al [Ix] 3,30 4,00 4,50 3,30 3,30 4,00 3,30
Doktadnos¢ kalibratora A2 [1x] 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Niepewnos¢ catkowita S, [1x] 14,75 15,82 15,01 17,46 13,89 14,45 14,44
Niepewnos$¢ rozszerzona S, = 285, [1x] 29,49 31,64 30,01 34,92 27,79 28,90 28,89
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z-score

Kod laboratorium

Rys. 3. Wskaznik z-score na podstawie wynikow laboratoriow wykonujacych pomiary na stanowisku prac §lusarskich
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Rys. 4. Wskaznik z-score na podstawie wynikow laboratoriow wykonujacych pomiary na stanowisku obstugi mikroskopu
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Rys. 5. Wskaznik F, na podstawie wynikow laboratoriéw wykonujacych pomiary na stanowisku prac $lusarskich
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Rys. 6. Wskaznik E, na podstawie wynikow laboratoriow wykonujacych pomiary na stanowisku obstugi mikroskopu
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Tablica 5. Powigzane wskazniki oceny grupy laboratoriow

Stanowisko pomiarowe

prace Slusarskie obstuga mikroskopu
Srednia ogélna $7,, [1x] 316,1 309,5
Srednia wariancja powtarzalnosci s, 1000,886 1123,743
Srednie odchylenie standardowe powtarzalnosci s, 31,637 33,522
I/m-1 0,167 0,167
Srednia liczno$é analiz powtarzalnych n,, ,, 5,0 5,0
Wariancja pomocnicza s, 194,124 215,981
Wariancja migdzy laboratoriami s, -161,352 —181,552
Wariancja odtwarzalnosci s,” 839,533 942,190
Odchylenie stand. odtwarzalnosci s, 28,975 30,695
Warto$¢ przypisana X 313,600 306,800
Niepewno$¢ warto$ci przypisanej u,,, 14,130 14,302

Whioski

1. Wszystkie biorgce udziat w badaniach laboratoria uzyskaty 4.

zadowalajace wyniki (|z] < 2,0 oraz |E,| < 1,0).

. Badanie bieglosci w zakresie badan srodowiskowych
pozwolito na dokonanie oceny zdolnos$ci poszczegdlnych
laboratoriéw do wykonywania okreslonych zadan oraz
monitorowania ich postepow.

. Przeprowadzone badania dostarczyty laboratoriom infor-
macji o zaistniatych nieprawidlowos$ciach i dajg mozli-
wos¢ podjecia stosownych dziatan.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2013, nr 7, s. 546551

Udziat w badaniach poszczegolnych laboratoriow stanowi
platforme wymiany do$§wiadczen i pogladow (po wykona-
niu i udokumentowaniu pomiardw) dla uczestniczacych
w badaniach jednostek oraz zatrudnionych na badanych
stanowiskach osob.

. Zdobyte podczas wykonanych badan doswiadczenia

wskazujg na to, ze istnieje potrzeba kontynuowania tego
typu badan; zarowno z udziatem uczestniczgcych w prze-
sztosci, jak i nowych placowek laboratoryjnych.

Artykut powstat na podstawie kart zgtoszen uczestnictwa w badaniach — nr zlecenia: 3130/KA; nr archiwalny: DK-5100-101/13.
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