


"Uncertainty is an uncomfortable position.
But certainty is an absurd one"
- Voltaire
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” A minute to learn
A lifetime to master”
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Matosdkerhet som
beror

NODSTOPP §
DRIVMEDE
PUMPAR FI
PA
FASTIGHETS

Typgodkiand genom tester fran -25°C (eller -40°C) till + 40°C
Kontrolleras regelbundet av ackrediterat kontrollorgan. : : _
Onogrannhet < +0,5% =) ' 7 \ Ston
« Motsvarar £ 5 kr vid tankning (+ 11 ore/liter)
Mater volym (mer energi pa vintern ar pd sommaren)
Om samma pump anvands varje gang ackumuleras

avvikelsen, annars konvergerar mot medel.



Osdkerhetsintervall

« Diametern pa stalvikten uppmits till 42,54 mm

» Verklig diameter pa stalvikten befinner sigi ett
intervall baserat pd matvarde och osakerhet

* T.ex.42,54 +0,055 mm

— Hur kommer man fram till intervallet, och vad
betyder det?
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Internationell standard

« 1977 pabodrjades ett arbete for att forma en gemensam standard for hur matosakerhet ska

estimeras

« Sju deltagande organisationer for att na snabbt erkdnnande och utbredd anvandning

— BIPM: Bureau International des Poids et Mesures

— |EC: International Electrotechnical Commission

— |IFCC: International Federation of Clinical Chemistry**

— ISO: International Organization for Standardization

— |[UPAC: International Union of Pure and Applied Chemistry
— |UPAP: International Union of Pure and Applied Physics

— OIML: International Organization of Legal Metrology

* Resulterade i Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM)

— Nuvarande version publicerades 2008

JCGM 100:2008
GUM 1995 with minor corrections

Evaluation of ement
data — Guide to the expression
of uncertainty in measurement

Evaluation des données de mesure —
Guide pour Pexpression de l'incertitude de
mesure
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GUM i korthet

* Varje matvarde ar behaftat med en matosakerhet, som
utgors av en sammanvagning av samtliga osakerheter
som forekommer i matningen.

* Osakerheten kanvaratyp Aeller typ B

« Sammanvagningen gors genom kanslighetsfaktorer,
fordelningsfunktioner och kvadratsummering

« Centrala gransvardessatsen ar tillampbar

« Ofta kan matningen beskrivas av en modellekvation

The microwave power output is calculated from the formula

4187 -my, (Ty —Ty)+055-m (Ty ~Ta)
a t

P
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standard uncertainty

uncertainty of the result of a measurement
expressed as a standard deviation

2.3.2

Type A evaluation (of uncertainty)

method of evaluation of uncertainty by the
statistical analysis of series of observations
2.3.3

Type B evaluation (of uncertainty)

method of evaluation of uncertainty by means
other than the statistical analysis of series of
observations

RI.
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Sprakbruk

« Utveckling och granskning av matosakerhetsanalyser bygger pa kommunikation

— Viktigt att vara 6verens om ordens betydelse

» Parallellt dokument till GUM ar International Vocabulary of Metrology, VIM

— Ordlista pa engelska och franska

JCGM 200:2012

International vocabulary of
metrology - Basic and general
concepts and associated terms
(VIM)

3rd edition

2008 version-with-minor corrections

Vocabulaire international de
metrologie — Concepts
fondamentaux et généraux et
termes associés (VIM)

3% édition

Version 2008 avec corrections mineures

©JCGM 2012



Matosakerhet
Measurement uncertainty (VIM 2.26)

"|Icke-negativ parameter som karakteriserar spridningen av de
kvantitativa varden som tillskrivs en matstorhet baserat pa den
information som anvands”

Matosakerhet ger det intervall kring matvardet som det sanna
vardet med viss sannolikhet ligger inom.

Ett matresultat bestar av ett matetal, dess osakerhet och enhet.

Egen not: dven osakerhetens konfidens maste anges.
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—-30
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Kalibrerin?
Calibration (VIM 2.39)

"Operation som etablerar forhallandet mellan ett referensvarde
och det motsvarande indikerade vardet med tillhérande
matosakerheter och somi ett andra steg anvander denna
information for att etablera ett samband for att erhalla ett
matresultat fran ett indikerat varde”.

Kalibreringsresultatet kan anges som en korrektionsterm eller korrektionsfaktor som ger forhdllandet mellan
indikerat vdrde och “sant” vdrde eller som ett uttalande om huruvida instrumentet uppfyller specifikationer.

NOT 1: Kalibrering innebar endast bestamning av indikering, inte justering.

Egen not: Enligt SAOB och SAOL inbegriper Kalibrering dven justering, baserat pad Jernkontorets Annaler 1908

(23]
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Repeterbarhet
Measurement repeatibility (VIM 2.21)

Upprepade matningar under (i stort sett)
identiska forhallanden.

Samma procedur, samma operator, samma objekt,
samma plats, under kort tid

Precision
Measurement precision (VIM 2.15)

Overensstammelse mellan indikeringar eller
matvarden erhdllna vid repeterade
matningar pa samma eller snarlika objekt
under specificerade forhallanden

Olika platser, olika procedurer osv.
Observera: sager ingenting om riktighet i
vdrdet, bara spridning.

Reproducerbarhet
Measurement reproducibility (VIM 2.25)

Upprepade matningar under varierande
forhallanden.

Olika platser, olika procedurer, mellan laboratorier,
over tid med mera

Upplosning
Resolution (VIM 4.14)

Den minsta skillnaden hos den storhet som
mats, som skapar en markbar skillnad i
visningen.

Sdger ingenting om riktighet i vdrdet, eller om
precisionen.

(23]



Precision, riktighet och nhoggrannhet,

Riktighet X,
k &
«®
© @
* *
AKX
> Precision

« Hog noggrannhet, eller 1dg osdkerhet, ar en kombination av hdg precision och hog riktighet

Accuracy, precision, trueness

(23]



Kallor till osakerheter

Matosdkerheten dr den
statistiska kombinationen

Kombinerad matosakerhet av alla bidrag

Kommer att domineras av
den samsta

Matinstrument

L Operator

Kalibrering, . . A
Sparbarhet Matobjekt Miljo Metod

(23]



Matinstrumentet

« Kalibrering maste vara gallande

« Matning inom giltig instrumentspecifikation och
kalibrering

e Paverkas matinstrumentet av handhavande?
— Dragkraft i mattband?
» Egenvikt vid vertikal matning?

— Mattnad vid hog signal?
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Metrologisk sparbarhet ' Rise
: RMP
« 1SO 17025 § 6.5 Metrologisk sparbarhet :

« 6.5.1 Laboratoriet ska etablera och uppratthalla metrologisk
sparbarhet for matresultaten med hjalp av en dokumenterad obruten

kedja av kalibreringar, som var och en bidrar till matosakerheten, samt o
. . - . H kalibrerings
lankar dem till en lamplig referens. : bevis
ANM. 1 1ISO/IEC Guide 99 och i VIM definieras metrologisk sparbarhet / T tod
som "egenskap hos ett matresultat varigenom resultatet kan relateras
till en referens med hjalp av en dokumenterad obruten kedja av
kalibreringar, som var och en bidrar till matosdkerheten”. kallbrerlngs
kalibrerings bevis
bevis
/ metod
meted [ 4, 000000000 b—]
kalibrerings
bevis
ISO 17025

Arbetsnormal hos

kunden >

metod

ackredlterat Iab

-
--------------------------------------------------------------



Kvalitet pa matinstrumentet

This is why | have frust issues
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Matobjektet

« Paverkas matobjektet av matningen?
— Elasticitet i mekanisk matning

— Uppvarmning vid elektriska matningar

» Definiera operatorsinstruktioner i
metodbeskrivning

» Uppskatta osakerhet antaget att
instruktionerna foljs.




Milj&

| forsta hand eliminera miljéfaktorer som
paverkar

* |andra hand inkludera i modellekvation
— Mat och kompensera

— Inkludera osakerhetsbidrag

Temperatur

Lufttryck

Relativ luftfuktighet

Belysning / varmekalla / luftflode
Vibrationer / ljud

Magnetfalt / elektriska falt

(23]



Metod/procedur

» Beskriven med tillracklig detaljrikedom for att en godkand operator ska folja den
och gora ratt

» Metoden ar grunden for ackreditering
— ldentifierad ansvarig
— Rutiner for operators "korkort”

— Dokumentation!

» Felaktigt utférd matning ar en avvikelse, inte ett osakerhetsbidrag

(23]
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Matosdkerhetsstaplar
(ibland kallat felstaplar, “error bars”)

Lagg till korrektion och osakerhet
fran utrustning, metod, kalibrering

m.m. (Typ B)
[ ]
[ ]
P -—t —
® (g; { — Uresultat = Umedel tu
¢ <
X
> <
& g . . .
§ R Multiplicera med tackningsfaktor (k=2)
> ,\\b@ for den utdkade matosikerheten
S g
N ©
oS S
< i~
& L
@ s
= 39
o
<
5
&

(23]



22

Operatoren

» Kvalitetssakrade matningar kraver
utbildad och tranad personal.

* Dyrochfin utrustning kan inte
kompensera for felaktiga uppkopplingar
eller brister hos operatoren

RISE — Research Institutes of Sweden




Operatoren

* Fran1SO 14253-2:2011: Geometriska produktspecifikationer (GPS) - Kontroll genom méatning
av arbetsstycken och matinstrument - Del 2: Vagledning for beddmning av osidkerhet vid GPS-
matning, kalibrering av matinstrument och vid produktverifikation

7.7 Metrologist

The human being is not stable; there is a difference from day to day and often a rather large change during
the day.

— Education — Knowledge (precision, appreciation)
— Experience — Honesty
— Training — Dedication

— Physical disadvantages/Ability

(23]



Statistiska Fordelningar

Rektangularférdelning

Fordelningens bredd=2* a

A
v

a
Standardosdkerhet= —F——
\/ 3 a

Triangelfordelning =

Foérdelningens bredd =2 * a EE = j
3 | ] i - -—
Standardosakerhet= —F— A jﬁ

\/ 6 < 3 >

Normalfordelning

Standardosikerhet = a N Ei E—
Motsvarar standardavvikelsen s ?H—FE HHHHH Eh]—ﬂ?

<+—>
a ("68% niva”)

N



Rektangular fordelning

22,4°C
2235 ia a 0,05
brdelaki 2 | ENC IR 2
Mest of6rdelaktiga antagandet 3 ,
g . . —223L — _ u,; = 0,029
» Exempel vid digital avlasning 223°C | 5599 — *a  a=0,05
22,28
— + 0,5 uppl6sning —22.27
22,25 \ A 5
— Inte alltid 1i sista siffran 2 standardosakerhet (|)oga.
22,2°C upplésning ar 0,03 °C

Digital termometer

(23]



Matosakerhet i upplosning?

‘ e +0,5mm?

/e N

)

<
, Max Height Restriction \
_2973mm (9'9") 3

(23]



Triangular fordelning

« Overvikt mot medelvirde

» Exempel vid analog avlasning

2a

— *avstand till tydlig distinktion Uy = a _ 0,04
J6 2,45
ur = 0,016

standardoséakerhet pga.
upplésning ar 0,016 mm

(2]



Normalfordelning

Gaussisk fordelningsfunktion

00 01 02 03 04

34.1% 34.1%)

Centrala gransvardessatsen:

Centrala gransvardessatsen (CGS) sager att om man adderar ett stort antal oberoende variabler fran en

godtycklig fordelning blir summan (eller medelvardet) normalférdelad
Teoretiskt obegransat spann
68-95-99,7

Endast vid Normalférdelning ar konfidensen 95 % da k=2

(23]



Osakerhetsberakning

Diametern pa stalvikten uppmats 5 ggr
— medel 42,54 mm

— Standardavvikelse =0,012 mm

Uppldsning: a = 0,04 mm (triangular)

Kalibrering skjutmatt: u = 0,036 mm (k=2) (Normal)
Slitage skjutmatt: a = 0,01 mm (rektangular)

Inverkan av temperatur och elasticitet forsummas

(2]



Steg 3 - De olika bidragen adderas ihop

Bidrag Osékerhet Fordelning Standard Kanslig- Bidrag till Bidrag till Standard-
matosakerhet hetsfaktor standard matosakerhet"2
matosakerhet

Uppmatta varden +0,012 % 0,012 1,0 0,012 0,000144

Skjutmatt kal k=2 + 0,036 T 0,018 1,0 0,018 0,000324
Lanll AHH B0

Skjutmatt =IE/E

wonlbening + 0,04 ﬁﬁEEﬁHﬁ 0,016 1,0 0,016 0,000256

Skjutmétt slitage 001 | I 0,006 1,0 0,006 0,000036

Osékerhetsbidrag 5 E%E*%E

Osékerhetsbidrag 6 fg‘gg%g

Oséakerhetsbidrag 7 EEEEQEE

> 0,00076

Standardmatosdkerhet = \/0,00076 =+0,0276 mm

Utvidgad matosakerhet U=2x+0,0276 =+ 0,055 mm

(23]



Osdkerhet, resultat

« Diametern pa stalvikten ar 42,54 + 0,055 mm (k=2)

— eller

* Diametern pa stalvikten ar 42,54 mm med den utvidgade
matosakerheten 0,055 mm, med en tackningsfaktor k=2,
vilket motsvarar en konfidens pa 95% om osdkerheten ar
normalférdelad.

InmuulnmmInulullhmll_lll,l{wwm !
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Ackreditering / certifiering

« Ackreditering enligt ISO 17025 (kalibrering och provning)
— Regelbunden granskning av ledningssystem och dess effektivitet (SWEDAC)
— Kraver att alla matningar ska vara metrologiskt sparbara

— Teknisk bedomning av operatérernas arbete

* Certifiering enligt ISO 9001 eller ISO 14001
— Regelbunden granskning av ledningssystem och dess effektivitet (t.ex. RISE)

— Kraver att alla matningar ska vara metrologiskt sparbara, om detta har en
inverkan pa produkten eller tjansten

(23]



ILAC-guide G8:09/2019

- regler om godkdnt / underkant

Fyra nivaer: I I
Upper Specification ¥ 1 !
a U A t vmit %
- Godkant (Pass) pper Acceptance Limi { I
- Villkorat gOdként (Conditional Pass) Nominal - iU ___________________________________________________________________________________
. T =
- Villkorat underkant (Conditional Fail) | LowerAcceptance Limit ot - S
Lower Specification $ J I
- Underkant (Fail) I
Statement of Conformance Pass Condition:‘"(\de Conditional Fail Fail
R
U = 95% expanded measurement uncertainty O(\)\k’é(\
QS
., (e\°
\ SO
W
- oX©
\)\o%

R
. S



Jamforelsematningar

Kan utfdras internt pa olika utrustningar, for att
sakerstalla rddande kvalitet

— Noteringiloggbok

Utfors mellan lab for att verifiera pastadd kvalitet

— Officiell rapport, bokforing i databas mm

HPPLE ROYAL GALA
HASLEN

L 1 S VAT

Simtirpri ke /i
am' RS KR

[} 3 S
241 LLEN - Forpdag 600201

X B0RRS
033211800

HPPLE ROYAL GALA
i SRASILEN

HPPLE ROYAL GALA
BRASILIEN

0,344 ‘ky = ‘I.").‘IIII;"k 14,16
Nettovik lrm:'m| ! PHIS m

209241711314 168
L GALA
HPPLE RB%;LQN
14,16

0364 kg ,;.ﬂ}a'g“"m PRIS KR
aMm

ﬁmm ‘ \\ :

APPLE F

0,344 k
Nottovik

ROYAL GALA
BRASILIEN




Ar GPS noggrannare &n hastighetsmdétaren pd bilen?

Visad hastighet
Hastighetsmatare
GPS l
Verklig hastighet I
l

Precision / repeterbarhet
Tilldtna dackdimensioner
Dacktryck / dacktemperatur
Momentan

Precision / repeterbarhet
Variation i hastighet
Signalkvalitet

Algoritmer

Medelvarde senaste sekunden

Hastighetsmatarens visning styrs av lagstadgade krav, UNECE foreskrift 39.

RL
0<(V,-V) <01V, +4km/tim S



Mdatosakerhet 2021

flerdosampull
10 X Uyps P
u Med hjdp av luftbubbla-tekniken kan du f3 ut 12 doser fran en flerdosampull med 10 doser

produktion

Unmdtvidprod Resultat >6 ml
g

Umdt vid beredning_"_

10 doser =5 ml

Health & Medicine » 621 views « Mar. 08, 2021 & Download < Like «§ Share

Beredning av en 0,5 ml:s dos coronavaccin fran en
Oml= === m == flerdosampull

Beredning av en 0,5 mil:s dos coronavaccin fran en flerdosampull - Med hjap av luftbubbla-
tekniken kan du fa ut 12 doser fran en flerdosampull med 10 doser. Anvisningar gjort i samarbete
med undervisningsskotare Sari Roos vid enheter for sjukhusuppagifter 1 Helsingfors stad

36 RISE — Research Institutes of Sweden S
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Mdatosdkerhet handlar inte om lag kvalitet, det
handlar om sjalvinsikt och sjdlvkritik i matningen

RISE — Research Institutes of Sweden
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Framgangsfaktorer for matosdkerhet

» Attuppskatta matosakerhet ar ett hantverk, ingen exakt vetenskap

« Matosakerhetsanalys krdaver samarbete
— Oppen diskussion
— Granskning

— Tala att ifragasattas

« Malet ar att fa fram en sann matosakerhet
— Overskatta hellre dn underskatta

— Lag osakerhet ar en bonus

(23]



World Metrology Day, 20 maj

World Metrology Day o

INTI Industrial

Measurements supporting
the global food system

Bureou
International des
Poids et
+ Mesures

20 May 2023
www.worldmetrologyday.org :

(2]



“Utan tvivel ar man inte
riktigt klok”

Tage Danielsson

N



Per 0Olof Hedekvist

X

X

X

1.se

X

ist@r

1S

0105-165742

S

X

X

er.olof.hedekv

P
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ri.se

info@ri.se -

RISE — Research Institutes of Sweden AB



Fragor och diskussion
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Nasta lunchseminarium:

Dynamiska matningar
4 april

(2
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