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4. udga

ve

Forord til fjerde udgave

Denne kontrolmanual danner grundlag for den stikprgvekontrol af sma gas-

malere < G6, som udfgres af naturgasdistributionsselskaberne i Danmark.

Grundlaget for manualen er bekendtggrelse nr. 1037 om “maleteknisk kon-

trol med maleudstyr, der anvendes til maling af forbrug af luftformig gas”
udstedt d. 17. oktober 2006 af Sikkerhedsstyrelsen
Denne 4. udgave af manualen er udarbejdet af Naturgasdistributionsselska-
bernes Fagudvalg for gasmélere (FAU GM) i DGC projekt nr. 730.91, med

deltagelse af:

¢ Niels Kristian Mortensen: Naturgas Fyn Distribution,
¢ Birgitte Herskind: Naturgas Midt-Nord I/S og Hovedstadsregionens

Naturgas I-S,
¢ John Bo Siemonsen: Naturgas Midt-Nord I/S og Hovedstadsregio-

nens Naturgas I-S,
¢ Finn Iversen: DONG Energy,
e Erik Haulund Christensen: DONG Energy
e Claes Hammar: Svenskt Gastekniskt Forening pa vejene af SGC

Derudover deltog konsulenterne Leo van Gruijthuijsen og Michael Larsen
fra Dansk Gasteknisk Center a/s.
Manualen vedligeholdes af Dansk Gasteknisk Center a/s.

Henrik Spliid og Poul Thyregod, Danmarks Tekniske Universitet, har udar-

bejdet manualens procedurer og tekst. Henrik Spliid har i denne udgave,
desuden udfgrt den statiske udredning af stikprgvestgrrelserne, se bilag A.

Naturgas Fyn £ |
Selskab DONG \ WM_; scc 0&
LN Ewcrgy HNG Naturgas Fyn Distrl- |y rga Mide-Nord | Svenske Gastekniskt
Kraftverksve] 53 | cpacve Ringye 11 hmmf\ Vognmagervei 14 Center AB
7000 Fredericia 2860 Seborg Brbakve 260 8800 Viborg SEZ—?;?:I;%:E 3
TIE: 7923 3333 TIf: 3954 7000 3230 ONirme 50 TIE: 87278727 | Tip i -m-a;u 07 60
TIE: 6315 6415
Dato 9009 [Hol6) |8 ef.0? |/40109 |28.01 09
Udarbejdet af | 27 7/ [l Heul 1 . Stsmpmen (Fots S —
Dato 1900 2¢ 1Yorted  |Hodo? [MOP 2801 0F
Kontrolaf |47, D lsiagrase (Hhol Mo [t NV | 56¢ /[SEF
| Dato 4 ¢

'Godkendt af
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0 ZEndringer i fjerde udgave

Ved revision af tredje udgave af “kontrolmanuale for stikprgvekontrol af
volumengasmalere hos mindre varmeforbrugere”, er der foretaget en lang
rekke redaktionelle og sproglige preciseringer. Derudover er der foretaget
folgende vesentlige rettelser og tilfgjelser til 4. udgave af denne kontrolma-

nual:
Titel er @ndret til “kontrolmanual for stikprgvekontrol af sma gasmalere”

Kap. 3 Kontrolparti
Afsnit om ibrugtagningsar er udgaet, og betydningen af udtrykket ibrugtag-

ningsar vil blive erstattet med indkgbsar, da de i praksis er ens.

Det er i afsnittet om omformning af kontrolpartiet praeciseret sadan, at kon-

trolparti der er under prgvning, ikke kan sammenlagges med andre.

Kap. 4 Prgvningshyppighed, godkendelse af kontrolpartier
Afsnit om ordinar prgvning, er blevet skarpet, idet nedtagning af ikke prg-
veteknisk godkendte malere, skal afsluttes i det andet ar efter den ordinaere

prévning, er pabegyndt.

I afsnit om dannelsen af maletekniske stikprgver er der en pracisering af,
hvilke malere der skal undlades, hvis der nedtages flere malere end det er

pakravet i et kontrolparti.

Kap. 8 Godkendelseskriterier

Afsnit om fejlniveau og fejlvariation, er skerpet til en tolerance pa * 3,0 %.

Kap. 9 Godkendelsesdiagram for maleteknisk kontrol
Diagram for temperaturkompenserende malere (3,5 %) med stikprgvestgr-

relse pa 32 og 50 er udgaet.
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1 Terminologi og symboler

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

Alder (for et kontrolparti): En nominel stgrrelse, der benyttes til fastleggel-
se af kontroltidspunkter. Kontrolpartiets alder bestemmes ud fra kontrolpar-
tiets indkgbsar (3.3).

Bzlggasmaler En fortreengningsmaler hvori gasforbruget udmales i adskilte

portioner med et balgsystem.
Fi: Milerens fejlvisning ved lavt prgvningsflow (7.3)
F,: Malerens fejlvisning ved hgjt prevningsflow (7.3)

Fejlniveau, x;: Gennemsnittet af malerens fejl ved de to prgvningsflow
(7.3).

Fejlvariation, x,: Den halve differens mellem malerens fejl ved de to prgv-

ningsflow (7.3).

Fejlvisning, Fy, F»: En malers visningsfejl i % af det nominelle gennem-

strgmningsvolumen ved et givet flow (7.3).

Fordelingsafviger: Et enkeltstaende prgvningsresultat, der er ekstremt i

forhold til de gvrige pr@vningsresultater i stikprgven (8.3.1).

Fornyet prgvning: Prgvning der udfgres, ndr en ordinar prgvning er resul-
teret i, at et kontrolparti ikke kan godkendes. En fornyet prgvning gennem-
fgres kun, hvis det pa en dokumenterbar made er muligt at lokalisere og
afgrense fejlen i et parti malere. Den fornyede prgvning skal udfgres senest

aret efter det ar, hvor den ordinare prgvning er pabegyndt.
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Funktionsafprgvning ved Q. : Kontrol af malerens funktionsduelighed
ved Q,,, (6.3).

min

Genopsatte malere: Er milere som genopsettes efter at vaere nedtaget til

f.ex stikprgvekontrol, forudsat at malerne i gvrigt er i god stand.

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

Indkgbsar (for et parti): Det kalenderar, hvor malerne i partiet er leveret
(3.3).

Kalibrering: Det s@t arbejdsbetingelser (producerer), som under specifice-
rede betingelser tilvejebringer forbindelsen mellem veardier vist pa et male-
instrument eller -system eller materialiseret mal og de tilsvarende kendte
vardier af malestgrrelsen jf. International vocabulary of Basic and General
Terms in Metrology. I nerverende sammenhzang indeberer kalibrering sa-
ledes ikke indgreb i eller justering af maleren, men alene konstatering af

malerens visningsfejl.
Kontrolparti: Malere af samme fabrikat, type og nominelt indkgbsar (3.6).

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

Mest afvigende vaerdi, x,: Den vardi i en stikprgve, der har den stgrste
numeriske afvigelse fra stikprgvens gennemsnit (8.3.2.1).
Eksempel:

For en stikprgve bestaende af nedenstaende 32 verdier yy, ya,...,y32
1.28 1.60 1.60 1.64 +0.80 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 2.12 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

finder man det mest afvigende verdi, x, = y;5 =4.32
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Malernummer: De enkelte malere i et parti skal veere forsynet med et enty-
digt nummer. Dette nummer kan vare selskabets egen identifikation eller

malerens fabrikationsnummer .

Maleteknisk godkendelse: Godkendelse af de maletekniske egenskaber ved
et kontrolparti (8.4).

Maleteknisk kontrol: Kontrol af fejlanvisninger for malerne i en stikprgve
(7.1 -17.3).

Maleteknisk stikprgve: De mélere i stikprgven fra et kontrolparti, der ind-
gar i den maletekniske kontrol (5.7). Stgrrelsen af den maletekniske stikprg-
ve er foreskrevet i afsnit 5.4.

Nedtagning: Kontrolpartier, som efter ordin®r prévning besluttes nedtaget,
eller, som efter fornyet prgvning ikke opnar maleteknisk godkendelse. (4.4.3

0g 4.5.3).

Niveaugodkendelse: Godkendelse af fejlniveau for kontrolpartiets mélere
(8.2.2.1 0g 8.3.4.1.)

Ordinzer prgvning: Provning af et kontrolparti med henblik pa vurdering af
de maletekniske egenskaber. Et kontrolparti underkastes ordinare prgvnin-
ger hvert femte ar (afs. 4).

Prgvningsflow: Den maletekniske stikprgve kalibreres ved to flow (7.2).

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

Spredning, s: For en stikprgve, yi, y2,....,yn bestemmes spredningen som

s= =%, + (3, =X, 4.t (3, —x,) H(n—1)

hvor xy, er stikprgvegennemsnittet, X, = (y; + y2 + ... + yn)/n.
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Eksempel:
En stikprgve resulterede i1 fglgende 32 verdier yy, ya, ..., 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 0.76 212 042
0.66 +0.48 1.84 1.60 0.92 2.12 0.68 0.78 0.58 2.84

1.26 1.14

Manhar n=32,0gx, =1.1944 og s=+/32.2618/31 =1.020

s': korrigeret spredning for de registrerede vardier i en stikprgve efter ude-

ladelse af den mest afvigende vardi (8.4.2.1).

Eksempel: For en stikprgve bestaende af nedenstaende 32 veardier:

Y1, ¥2,...05¥32
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 2.12 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

finder man den mest afvigende verdi x, = y;5s = 4.32

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

nemsnittet,
x;n =(1.28+...+0.16+1.92+...+1.14)/31=1.0936,

og den korrigerede verdi af spredningen

s =~4/22.1771/30=0.8598

Simpel tilfeeldig udveelgelse: Udvalgelsesprocedure, der sikrer, at alle ma-

lere i kontrolpartiet har samme sandsynlighed for at indga i stikprgven (5.5).
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Teknisk vurdering: Kontrol af funktionsdueligheden for malerne i stikprg-
ven (6.1 - 6.2).

Teknisk defekte malere: Milere, som ikke er funktionsduelige pa grund af

slitage, fremstillingsfejl o.lign. (men ikke overlast eller hervark) (6.2).

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

Tilladt antal overskridelser: Det stgrste antal overskridelser af den accep-
table tolerance, som kan accepteres i en stikprgve for at opna niveaugod-
kendelse hhv. variationsgodkendelse (8.2.2).

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

Xi: Se fejlniveau

Xs: Se fejlvariation

Xa: Se mest afvigende verdi

X, gennemsnit: For en stikprgve, yi, y2,....,yn bestemmes gennemsnit
tet som:

Xm= (Y1 +y2+ ..+ yn/n.
Eksempel: En stikprgve resulterede 1 fglgende 32 vardier yi, yo, ..., 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 verdier 1 en stikprgve efter

udeladelse af den mest afvigende verdi (8.3.4.1).
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Eksempel:

For en stikprgve bestaende af nedenstaende 32 verdier y, ya, ..., y32:

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 1.60 092 212  0.68 0.78 0.58 2.84

1.26 1.14

finder man den mest afvigende vaerdi x, = y;5 = 4.32.

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

nemsnittet,

% (1.28 +...+0.16 + 1.92 + ..+ 1.14)/31 = 1.0936.
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2 Indledning
2.1 Formal

Denne kontrolmanual, der er en del af naturgasdistributionsselskaberne i
Danmarks kvalitetssikringssystem for gasmaling, og beskriver selskabernes

system til stikprgvekontrol af ibrugtagne malere.

Systemet har til formal at sikre, at de forbrugsmalinger, der indgar i grund-
laget for kundernes afregning til selskaberne, har en tilfredsstillende kvali-
tet, jf. bl.a. Sikkerhedsstyrelsens bekendtggrelse om maleteknisk kontrol

med maleudstyr, der anvendes til maling af forbrug af luftformig gas.

Systemet bygger pa en opdeling af selskabernes malerbestande i en raekke
kontrolpartier, bestaende af ensartede malere. Gennem periodiske stikprg-
veundersggelser fra kontrolpartierne overvages kvaliteten af malerne i kon-
trolpartiet. Safremt stikprgven indikerer, at kvaliteten ikke er tilfredsstillen-

de, nedtages kontrolpartiet.

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

omfattede malere i rimeligt omfang overholder de fastsatte tolerancer.

2.2 Anvendelsesomrade

Bestemmelserne i denne manual finder anvendelse i naturgasdistributions-
selskabernes 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 gasmaler, der er omfattet af nerverende manual, skal senest 3 ar
efter ibrugtagning indga i kontrolsystemet, dvs. maleren skal vere tilknyttet

et kontrolparti jfr. pkt. 3.2 og 3.6.

2.4 Revision

Mindst én gang arligt vurderes manualen af FAU GM med henblik pa ajour-
fgring og revision. Ansvaret for manualens vedligeholdelse og distribution
pahviler Dansk Gasteknisk Center a/s.
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3 Kontrolparti
3.1 Dannelse af kontrolparti

Et kontrolparti ma hgjst indeholde 5000 malere.

Safremt et kontrolparti malere med samme eller hgjst tre pa hinanden fgl-
gende faktiske indkgbsar indeholder mellem 1000 og 5000 malere udggr det
et kontrolparti.

Opdeling af indkgbspartier stgrre end 5000 malere:
Opdeling i kontrolpartier foretages saeedvanligvis ud fra indkgbsaret og sale-
des, at kontrolpartierne tilstreebes lige store. Andre formalstjenlige kriterier

kan benyttes.

Sammenlzegning af sma kontrolpartier til et stgrre kontrolparti:

Flere sma kontrolpartier af samme fabrikat kan sammenlagges til ét kon-
trolparti, forudsat at 4.2 og 4.3 overholdes, dog ma forskellen mellem ind-
kgbsar ikke overskride 3 ar.

3.2 Malere i et kontrolparti

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

tilknyttes et og samme kontrolparti.

3.2.1 Fabrikat/type

Malere fra samme leverandgr af samme konstruktion og ngjagtighedsklasse

tillegges samme nominelle fabrikat/type.

3.3 Indkebsar

Kontrolpartiets alder bestemmes ud fra kontrolpartiets indkgbsar, der ogsa

er kontrolpartiets ibrugtagningsar.

3.3.1 Alder af kontrolparti

For partier af malere der er indkgbt over flere ar, vaelges det andet ar som

det nominelle indkgbsar.
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3.4 Genopsatte malere
3.4.1

Enkelte malere fra et kontrolparti, som genopsettes efter at have veret ned-
taget, f.eks. som led i en stikprgvekontrol, 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 ssmmenlagges, men kun saledes, at det
ikke for nogen del af de herved fremkomne kontrolpartier gelder, at prgv-

ningspunktet bliver senere end fem ar efter seneste ordinere prgvning.

3.5.2

Et kontrolparti, der er under prgvning, ikke sammenlegges med andre,

3.6 Identifikation af kontrolpartier

Hvert kontrolparti skal give en entydig beskrivelse bestaende af:

1) Selskab, der har ansvaret for falles kontrolpartier.

ii)  Entydig betegnelse.

iii)  Tidspunkt for sidste ordinre prgvning og prgvningsresultat ved den-
ne.

iv) Tidspunkt for n@ste ordin®re prgvning.

De enkelte malere i kontrolpartiet skal vaere statistisk tilgaengelige, saledes
at de enkelte malere i kontrolpartiet kan udtages ved simpel tilfeeldig ud-

vaelgelse.

3.7 Provningsjournal

For hvert kontrolparti feres en provningsjournal. Journalen ajourfgres for
hver ordin@r og fornyet prgvning.

For hver prgvning skal journalen indeholde:
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i) Identifikation af samtlige de malere, der jf. 5.6.1 har indgaet i prgv-
ningen, dvs. alle malere, som har varet ud taget med henblik pa at
indga i stikprgven.

ii) Resultatet af den tekniske vurdering og Qi funktionstest af de

enkelte malere jf. 6.1 - 6.3.

1i1) Resultatet af den maletekniske kontrol for de enkelte malere i stik-
proven jf. 7.1 - 7.3.
iv) For stikprgven som helhed angives resultatet af den maletekniske

godkendelsesprocedure jf. 8.5.
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4 Provningshyppighed, godkendelse af kontrolpartier
4.1 Provning

Et kontrolparti stikprgvekontrolleres ved ordingere prgvninger med hgjst 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 pa en dokumenterbar made er muligt at lokalisere og

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

4.2 Forste ordinzere prgvning

Den fgrste ordin@re prgvning af et kontrolparti skal finde sted inden udlgbet

af det ar, hvor kontrolpartiets alder er 6 ar.

4.3 Tidspunkt for ordinger provning

Et kontrolparti skal underkastes ordiner prgvning senest 5 ar efter det ar,

hvor den seneste ordinare prgvning af partiet er pabegyndt.

4.4 Ordineer provning
4.41

Ordinr prgvning udfgres efter reglerne i afsnit 5, 6 og 7 nedenfor.

442

Nar en ordiner prgvning resulterer i maleteknisk godkendelse af et kon-
trolparti i henhold til 8.5, nedenfor, betragtes dette som tilfredsstillende, og
malerne kan forblive i brug, indtil naste ordinere prgvning af kontrolpartiet

er afsluttet, det vil sige i den naste femarsperiode.

4.4.3

Nar en ordinr prgvning resulterer i, at et kontrolparti ikke kan godkendes,
skal partiet nedtages. Nedtagningen skal senest vere afsluttet i det andet ar
efter den ordinzre prgvning, er pabegyndt. Nedtagne malere kasseres uden
individuel prgvning.

Safremt partiet udsettes for fornyet prgvning fglges 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-
grense fejlene i et parti malere. Hvert af disse nye kontrolpartier skal nedtages

eller underkastes fornyet prgvning.

4.4.3.2
Fornyet prgvning af et kontrolparti skal udfgres senest aret efter det ar, hvor

den ordinare prgvning af partiet er pabegyndt.

4.5 Fornyet provning
4.5.1

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

4.5.2

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

indtil naste ordin®re provning af partiet er afsluttet.

4.5.3

Nar en fornyet prgvning (jeevnfgr 4.4.3.1), resulterer i, at et kontrolparti ikke
kan godkendes, skal partiet nedtages hurtigst muligt. Nedtagningen skal
senest veere afsluttet i det andet ar efter, at fornyet prgvning er pabegyndt.
Nedtagne malere kasseres uden individuel prgvning.

Eksempel:

Et kontrolparti med det nominelle ibrugtagningsar 1988 skal saledes kon-
trolleres ved en ordinr prgvning i 1994. Safremt resultatet af prgvningen
er, at partiet kan betragtes som tilfredsstillende, kan malerne forblive i brug
indtil nzeste ordinare prgvning i 1999. Safremt partiet ikke kan godkendes
ved den ordin@re prgvning i 1999, skal partiet underkastes fornyet prgvning
i 2000. Safremt partiet heller ikke kan godkendes ved denne fornyede prgv-
ning, skal partiet nedtages. Nedtagningen skal vere afsluttet senest i ar
2002.
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5 Udtagning og behandling af stikprover
5.1 Maleteknisk stikprove

Den udtagne stikprgve benyttes til to formal, nemlig dels til en almindelig
teknisk vurdering af kontrolpartiet, og dels til en maleteknisk kontrol, der

omfatter en vurdering af malernes fejlvisning.

Den maletekniske kontrol tilstreebes foretaget pa malere, som er i normal
driftsmessig tilstand. Malere, som af uvedkommende grunde er funktionelt

defekte, indgar derfor ikke i den maletekniske stikprgve.

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

lagt stgrrelse.
Stgrrelsen af den maletekniske stikprgve er fastlagt i afsnit 5.4, nedenfor.

Da det ma paregnes, at enkelte af de malere, der udtages til at indga i stik-
préven fra det pagaeldende kontrolparti, som fglge af den tekniske vurdering
(6.2 og 6.3) ikke kan indga i den maletekniske stikprgve, bgr der udtages et
stgrre antal malere, end kraevet i 5.4 (f.eks. udtagning af 36, respektive 55

malere).

Stikprgveindsamlingen bgr forega over en kort periode, og det bgr tilstree-
bes, at mélerne forsendes samlet til laboratoriet. Under nedtagning og trans-

port skal selskabernes regler for transport af malere overholdes.

5.2 Grundlag for stikprove

Grundlaget for strikprgveudtagning er et kontrolparti.

5.3 Tidspunkt for stikprove

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

en stikprgve fra kontrolpartiet.
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5.4 Antal malere i maleteknisk stikprove
541

For kontrolpartier, der indeholder feerre end 1000 malere, skal den maletek-
niske stikprgve besta af 32 malere (efter fjernelse af malere i henhold til 6.2
0g 6.3).

5.4.2

For kontrolpartier, der indeholder fra 1000 til 5000 malere, skal den male-
tekniske stikprgve besta af 50 malere (efter fjernelse af malere i henhold til
6.2 0g 6.3).

5.5 Udvelgelse til stikprove

Malere, som indgar i stikprgven, skal vere udtaget ved simpel tilfeeldig ud-
valgelse fra kontrolpartiet, dvs. saledes, at alle malere i kontrolpartiet har
haft samme sandsynlighed for at indga i stikprgven.

Safremt det skulle blive forngdent at supplere stikprgven jf. 5.7.1 skal de
supplerende malere ligeledes udtages ved simpel tilfeeldig udvalgelse.

5.6 Sporbarhed af malere til kontrolpartier
5.6.1

Der udarbejdes en liste over de malere, der er udtaget til stikprgveundersg-
gelse. Listen skal indeholde en entydig identifikation af malerne, saledes at

malerne kan fgres 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, indgar ikke i den maletekniske stikprgve.

Safremt antallet af malere overstiger det ngdvendige antal malere efter fjer-
nelsen af tekniske defekte malere jv. fr. 5.4. Dannes den maletekniske stik-
préve ved at fjerne de sidst kalibrerede malere pa det akkrediterede certifi-
kat.
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5.7.2

Safremt stikprgven efter fjernelse af teknisk defekte og Quin defekte malere
indeholder faerre malere, end foreskrevet i 5.4, suppleres op efter reglerne i
5.5 til 5.6, indtil den maletekniske stikprgve har den krevede stgrrelse (32
eller 50).
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6 Teknisk vurdering og Qnin funktionstest
6.1 Identifikation

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

nen omfatter ifglge listen udarbejdet under 5.7.

Det kontrolleres, at malerne ikke har veeret udsat for herverk eller forsatlig
overlast uden forbindelse med normal drift eller handtering.

Malere, som har forkert identifikation eller har lidt forsaetlig overlast, fjernes
pa forhand af den indsamlede stikprgve og behandles ikke i stikprgvesyste-

met.

6.2 Funktionsduelighed

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

— Plombens tilstand

— Mearker efter slag, transportskader

— Ydre utztheder

— 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. ovenstaende, og som har veret udsat
for forsatlig overlast, harvark el. lign., betegnes "teknisk defekte". Sadanne

malere indgar ikke i den maletekniske stikprgve.

6.3 Qmin funktionstest

De resterende malere i stikprgven afprgves for funktion ved Qmin. Prgven

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

Prgvningen udfgres ved at afprgve maleren ved flowet Qi med gennem-

strgmning af et volumen pa mindst 10 liter atmosfzrisk luft eller naturgas.
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Malere, som ikke registrerer forbrug ved denne gennemstrgmning betegnes
"Qmin defekte". Sadanne malere indgar ikke i den maletekniske stikprgve.

7 Maleteknisk kontrol
7.1 Kalibrering

Malerne i den maletekniske stikprgve kalibreres (se ordforklaring) ved

to flow. Kalibreringen skal vere udfgrt som akkrediteret kalibrering.

7.2 Provningsflow

De to flow valges med ét flow i hvert at de to omrader:

1) 0.1 Qumax - 0.3 Quax
i) 0.7 Qmax - 1.0 Qmax

7.3 Fejlniveau og fejlvariantion

For hver maler udregnes malerens fejlniveau og fejlvariation ved udtrykke-

ne:

fejlniveau=X, = % (E+E)

0g

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

hvor F; 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 ;.
Godkendelseskriterierne er baseret pa en acceptabel tolerance, savel for

fejlniveau som for fejlvariation.

8.1.2

For alle malere er den acceptable tolerance + 3 %, savel for fejlniveau som

for fejlvariation.

8.1.3

Selskabet kan valge mellem et godkendelseskriterium baseret pa en simpel
optelling i den maletekniske stikprgve af antallet af overskrivelser af tole-
rancen (beskrevet 1 8.2), eller en statistisk beregning af den skgnnede andel
malere i kontrolpartiet, der overskriver disse tolerancer, beregnet ud fra de

malte verdier i den maletekniske stikprgve (beskrevet i 8.3).

8.2 Godkendelse baseret pa antal overskridelser af tolerancen
8.2.1

For den maletekniske stikprgve opggres:

1) antallet af malere med et fejlniveau, der overskrider den acceptable
tolerance.

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

tolerance.

8.2.2

i)  For en maleteknisk stikprgve pa 32 malere er det tilladte antal over-
skridelser 2.

ii)  for en maleteknisk stikprgve pa 50 malere er det tilladte antal over-
skridelser 3.
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8.2.2.1
Safremt antallet af malere 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 malere med en fejlvariation, der overskrider den accep-
table tolerance, hgjst er lig med det tilladte antal, anses kontrolpartiet for
variationsgodkendt.

8.3 Godkendelse baseret pa statistisk udjeevning
8.3.1

Dette godkendelseskriterium er baseret pa en homogen stikprgve. Det ma
derfor indledningsvis undersgges, om stikprgven indeholder fordelingsafvi-

gere. Dette udfgres for savel fejlniveau (X;) som fejlvariation (X5), jf. 7.3

8.3.2 Bestemmelse af fordelingsafvigere

8.3.2.1
Fgrst bestemmes gennemsnittet, Xy, af de registrerede vardier 1 stikprgven,
og dernast udfindes den registrerede vardi, som har den stgrste numeriske
afvigelse fra gennemsnittet. Denne registrerede verdi ben@vnes den mest

afvigende veerdi, X,.

Dernast bestemmes en korrigeret verdi af gennemsnit, Xy, og for spred-

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

ven efter udeladelse af den mest afvigende vardi.

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

spredninger fra det korrigerede gennemsnit, betegnes verdien som en forde-
lingsafviger.

Safremt den mest afvigende maler er en fordelingsafviger, gentages oven-
staende procedure (fra 8.3.2.1) med udeladelse af den fundne fordelingsaf-

viger. Proceduren forts@ttes indtil der ikke findes flere fordelingsafvigere.
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Eksempel:

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

bestar af nedenstaende 32 vardier, som her ben@vnes: y1, y2....., y32:

1.28 1.60 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
066 048 184 160 092 212 0.68 078 058 284

1.26 1.14

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

De mest ekstreme vardier er y;3 = +0.78 og yi5 = 4.32. Da
ly13-Xml = 1.9744 er mindre end ly;s —xpl = 3.1256, finder man at den mest

afvigende veerdi er x, = y;5 = 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 verdi af spredningen, s' = 0.8598.

Da Ix, - Xul/s' = 3.82 > 3.0 er x, = yj5 en fordelingsafviger, og denne vardi
udelades derfor af stikprgven. Ved de efterfglgende analyser benyttes derfor
den nye verdi af gennemsnittet, x,, = 1.0936 og af spredningen, s = 0.8598.

Efter fjernelse af y;s finder man, at de to mest ekstreme verdier nu er y;3 = -
0.78 og y30 = 2.84. Ved sammenligning af ly3 -xpl =1-0.78 - 1.09361 =
1.8736 og lyso -Xml =12.84- 1.0936l = 1.7464 finder man, at den mest afvi-
gende vardi er y, = yj3 = -0.78.

Efter udeladelse af y;3 finder man den korrigerede verdi af gennemsnittet,
Xm = 34.6800/30 = 1.1560, og den korrigerede vardi af spredningen, s’ =
0.7998.

Da Ix, - xpl/s’ =2.42 < 3.0 er den nye x, = y;3 ikke en fordelingsafviger, og
sggningen efter fordelingsafvigere er hermed afsluttet. Ved de efterfglgende
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analyser benyttes herefter gennemsnittet, X, = 1.0936 og spredningen,
s =0.8598.

8.3.2.2

i) For en maleteknisk stikprgve pa 32 malere kan der udelades indtil 2
fordelingsafvigere.

i) For en maleteknisk stikprgve pa 50 malere kan der udelades indtil 3
fordelingsafvigere.

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

8.3.3

Safremt det fundne antal fordelingsafvigere (for fejlniveau og fejlvariation)
ikke overstiger det tilladlige antal, bestemmes gennemsnit, X, og spredning,

s, for de ikke-fordelingsafvigende registreringer i stikprgven.

8.3.4

Veardien af gennemsnit, x,, og spredning, s, for de ikke-fordelingsafvigende
registreringer indtegnes pa det diagram i figur 1, der svarer til den anvendte

stikprgvestgrrelse og den relevante acceptable tolerance.

8.3.4.1
Safremt det indtegnede punkt, (x,,s) for stikprgvens fejlniveau er beliggen-

de i godkendelsesomradet, anses kontrolpartiet for niveaugodkendt.

8.3.4.2
Safremt det indtegnede punkt, (Xm,s), for stikprgvens fejlvariation er belig-

gende i godkendelsesomradet, anses kontrolpartiet for variationsgodkendt.



DGC-rapport

4. udgave 26

8.4 Maleteknisk godkendelse
8.4.1

Et kontrolparti anses for maleteknisk godkendt, safremt det er savel niveau-

godkendt som variationsgodkendt.

8.4.2

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

9.1.1 Stikprovestarrelse pa 32 med tolerance pa 3.0 %

Spredning: s

GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL

Stikprovestarrelse: 32
Tolerance: 3.0%

Akseveerdier er i procent afvigelse
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9.1.2 Stikprovestarrelse pa 50 med tolerance pa 3.0 %
GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikprovestarrelse: 50
Tolerance: 3.0%
Akseveerdier er i procent afvigelse
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9.2 Procedure for gennemfarelse af stikpravekontrol
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Introduktion

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

De kontrollerede malere er opdelt i sdkaldte kontrolpartier. der repraesenterer et antal ens malere opsat i et
begrenset tidsrum, saledes, at det pageldende parti kan anses for iomogent. Derved skal forestas, at der 1kke 1
et kontrolparti findes grupper af malere, som teknisk eller pa anden méade adskiller sig vaesentligt fra resten af
partiet og is@r ikke mht fejlvisning eller driftsikkerhed.

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

Som alternativ til simpel optalling baseret pa stikpreven, kan der benyttes statistisk udjevning, som bygger pa
en vurdering af fejlgennemsnit og fejlspredning af mélerne 1 stikproven.

1 Valg af stikpreveplaner

1.1 Relation til ISO 2859

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

Nar AQL angives for en stikpreveplan, indikerer veerdien altsd en graense for den fejlandel af emner, som for
det overvejende antal kontrollerede partier vil lede til godkendelse.

Hvis den faktiske fejlandel, p, af mélerne. der indgér i et parti, er sterre end AQL., vil stikproveplanen i stigende
grad afvise de kontrollerede partier. Er p mindre end AQL, vil stikproveplanen med stor sandsynlighed lede til
godkendelse af de kontrollerede partier.

AQL er altsd en egenskab, som er knyttet til stikpreveplanen. I ISO 2859 er angivet et antal normvardier for
AQL, og 1 det nuverende system er der valgt AQL=2.5%.

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

Parti- Stikprove- | Godkendel-
storrelse sterrelse sestal
N < 1000 n=232 ac=2
1000 < N < 5000 n=>50 ac=3
5000 <N n= 80 ac=1>5

OC-kurverne for disse stikpreveplaner er vist i felgende figur.
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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 stikprovens sterrelse og
bibeholde godkendelsestallene. Man kan ogsa bibeholde stikprevestorrelserne og nedsztte 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 0 (nul). da dette vil afstedkomme en stor usikkerhed
ved afgerelsen af, om et parti kan godkendes eller ej.

Det noteres, at [SO 2859 opererer med lidt andre greenser 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 pd de angivne stikpreveplaner skyldes det dels, at stikprovestorrelserne skonnes rimelige og at
AQL=2.5% ligeledes er et rimeligt valg.

1.2 Statistisk udjsevning og relation til ISO 3951

I stikprevekontrollen foretages malinger af fejlvisningen. De faktiske malinger omsattes til afvigelser i forhold
til det nominelle flow, Fjy, som méaleren afproves ved. Kaldes den for den ’te maler viste vardi X, findes den
relative afvigelse som

Ez:(xifﬂ))/f‘_}]. 1= 1,2, .M

hvor n angiver stikprovens storrelse. I praksis kan F; vare gennemsnittet af malerafvigelserne ved to flow
(fejlnivean) eller middeldifferensen mellem fejlene ved to flow (fejlvariation).

Diskussion: Denne bevegningsmade er egnet som grundlag for vurdering af alle malerne 1 partiet, safremt det nominelle
flow, Fu, er fastlagt med en usikkerhed, som er veesentligt mindrve end den usikkerhed, der kmytter sig til afleesningen af X;
for de enkelte mdlere. Endvidere ma der forudseertes, at den tilfeeldige variation af E;, der optreeder indenfor den enkelte
maler; nar man bestemmer E;  for mdleren (mdlervens repeterbarhed), er vasentligt mindre end den tilladelige variation
mellem malerne i partiet. Man kan kort sige, at E; skal repreesentere mdlerens sande relative middelafvigelse ved flowet
Fu. Problemer er berort i afsnir 2, side 9.

For stikpraven beregnes gennemsnit og spredning af vaerdierne £; som

(57
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f:ZEi/ﬂ og Sp = ,I"Z(E.;—E)Q/(R_U

V5

henholdsvis.

En maler betragtes som fejlbehaftet. hvis den malte relative afvigelse er starre (nanset fortegn) end en vis
grense, F,,,,. som typisk kan vare H,,,, = 0.03 ~ 3%.

Fejlandelen af malere for hele partiet, p, er den teoretiske andel af veerdierne I, som ligger udenfor intervallet
[_E'nm T til +E7rm:r]-

Det vil sige, at

P= A= Pro}"{_Ewmr = B < +Errm<r:lr

hvor E angiver malerfejlen for en tilfaldigt udtaget maler fra partiet. Folgende figur illustrerer dette:

Interdal [ —3% M =3% ]

/ _______ ﬁfffffffﬁjm ________ |

Fordeiing af relative f=)i for maiere | part!

Figuren viser en idealiseret (normal) fordeling med gennemsnit 2.5% og standardafvigelse 1.25% for malerne 1
et tnkt malerparti. Man ser. at ca 12% af malerne i partiet ligger udenfor (ovenfor) intervallet [—3% til +-3%].

1.2.1 Kontrolregel ved anvendelse af statistisk udjsevning

Hvis man antager, at malerfejlene er (tilneermelsesvis) norinalfordelte. kan man skenne p for partiet ved hjelp
af stikprovens E og Sp som

.'ia =1-®((Emar — E),‘ISE) + ®((—Emaz — E)/SrE)
hvor. for eksempel, ¢(z) angiver sandsynligheden svarende til den standardiserede normalfordeling. dvs. :
o 5 1
P(x) = (1/ \er)f exp(—t?/2)dt

Hvis den skennede fejlandel p ikke overskrider en pa forhand fastsat veerdi prririer godkendes partiet. I modsat
fald afvises partiet:



DGC-rapport

4. udgave

34

Krav til stikprove: 7 < Prritisk

Det er principielt den samme kontrolregel, som benyttes i ISO 3951. Reglen medferer, at der kan findes et
omrade for forskellige kombinationer af E og S som leder til godkendelse, mens andre vardiset leder til
afvisning. Folgende figur viser godkendelsesomradet for statistisk udjevning med nedre fejlgreense -0.03 (-
39%), evre fejlgreense 0.03 (+3%) og kritisk veerdi for fejlandel 0.0807 (8.07%).

=S,

Beregnet standard afvigelse

0.02

0.015

001

0.005

Kritisk veardlip, ., = 00807 5. .

‘Godkendelsés—omrade for ( mean(E)i S_ )

-0.01 o 0.01 0.02 0.02

Beregnet gennemsnit = mean(E)

—-0.03 -0.02

Godkendelsesomradet og kontrolreglen kan tilnsermes med de tre afgreensende linier. som vist pa figuren (se
anvendelsen heraf side 6). Det najagtige omrade kan beregnes numerisk.

OC-funktionen for kontrolkriteriet kan beregnes tilnsermelsesvist ved hjeelp 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 forudsaettes, at n = 32, findes folgende 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 udjaevning

Det er valgt at tilpasse kontrolreglen baseret pa statistisk udjeevning sadan, at den har samme indifferenskvalitet
som de stikpreveplaner, som svarer til ISO 2859, dvs kontrol baseret pa simpel opteelling af antal fejlbehaeftede
malere 1 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
storrelse storrelse sestal kvalitet p estimat
N < 1000 n=32 ac =2 p=827% | p.=38.07%
1000 < N < 5000 n=350 ac=3 p=729% |p.=7.17%
5000 <N n=2380 ac=35 p=7.07% | p.=6.99%

En god tilnermelse til indifferenskvaliteten er (ac+2/3)/n. og for de tre tilfrelde fas 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-
giviie praecise verdier.

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 pjririen = 8.07% .

Falgende figur viser OC funktionerne for den oprindelige stikpreveplan baseret pa optalling og den tilsvarende
plan baseret pé statistisk udjeevning. I samme figur er desuden vist OC funktionen for optlling med n=50 of
=3
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Man ser, at det her valgte princip for matchning medferer, at planen baseret pd optalling med n=32 (ac=2
og planen baseret pa udjevning med prrirer = U.0807 er sd ens som muligt over hele forlebet, med planen
baseret pa udjevning som bedst bade for sma og store p-verdier.

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

Man kan matche stikpreveplanerne 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 udjevning i sig selv en skarpelse med det valgte princip for matchning.

1.3 Oversigt over planer og praktisk anvendelse

Med god tiln@rmelse kan kontrol baseret pa udjevning foretages ved at benytte to simple kriterier. De to
kriterier svarer til det retlinede omrade, som omslutter det prascise godkendelsesomrade, se figuren side 4. Vi
beregner for det nominelle flow Fjy afvigelserne £, 1 = 1,2, ...,n, ogderefter

I,fZ(E,; ~E)?/(n~-1)

V&

. dvs den positive (numeriske) vardi af den gennemsnitlige relative fejl.

Ei=(X: — R)/Fo, . EZZEl/n og Sp=
1

Saetfpo‘q = |E

Kriterie 1:  Sg -k + Epas <  Emae
Kriterie 2:  Sg < Enwm,sz = Smaz
hvor Eyaxr er den maximalt tilladelige afvigelse (typisk 0.03) og k1 = w1 —prritisk) er veerdien i normalforde-

lingen, som svarer til sandsynligheden (1 —prritisr ). 02 k2 = w(1—prpiriar/2) er veerdien i normalfordelingen,
som svarer til sandsynligheden (1 — prririor/2)
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Er begge kriterier overholdt, godkendes partiet. I modsat fald afvises det.

For de tre stikproveplaner baseret pa optalling fas:

Optelling Indifferens | Udjeevning | Faktor | Faktor | Eaqx by
kvalitet Phritisk ky kg
=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 stikpraveplaner baseret pa statistisk udjavning ikke adskiller sig meget fra hinanden
med planen for n = 80 som den. der bedst skelner mellem god og ikke god partikvalitet. Man ser ogsd, at de tre
planer er ret ens mht. prpiion . 58 man kunne overveje et ga over til én og samme kontrolregel i alle tre tilfzelde,
og et kompromis kunne fx vere at benytte prpirser = 0.072 1 alle tre tilfaelde. Man finder derved nedenstiende
kontrolregel og tilhorende OC funktioner, der alle har indifferenskvalitet praktisk taget ogsa 0.072 (7.2%).
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Optelling Matchning | Udjevning | Faktor | Faktor | Eue | Smax
kvalitet Prritisk ky 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=5 0.081 0.072 1.4611 | 1.7991 | 0.03 | 0.0167

Fealles kriterium for provning med statistisk udjevning
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OC funktioner for feelles kontrol kriterium

Afslutningsvis pointeres, at den faelles kontrolregel for alle tre stikprovesterrelser, 32, 50 og 80, er bedre end
hwver af de tre stikpreveplaner baseret pa optelling, 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 ferste reekke mod middelvisningen for malerne 1 partiet og variationen
mellem malerne 1 partiet, og den bygger pa. at en stikpreve af malere kalibreres pa et anerkendt laboratorium.
Der antages folgende model for malefejlen ved en afleesning, nr. j, af den ¢’te maler fra partiet:

Xij=px +M;+R;;

hvor px er malerpartiets gennemsnitlige malefejl, og M, er den ¢ te malers atvigelse fra partiets feelles gennem-
snit og R; ; er malerens repeterbarhed. Storrelsen M; antages at have middelvardien 0 over hele malerpartiet,
og R; ; antages at have middelvardien 0 for de enkelte malere.

Nar man kalibrerer malerne i et malerpart, er det dybest set kun px + M;, man er interesseret 1, idet det er
andelen af malere, hvor ptx + 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; ; errelativt 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, po. nér 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 méler fra et parti:

Yij=Xij+pc+Mei+ Reij=(px +pe)+ (Mi+ Mey) + (Rij + Reyi )

Det ses, at i forhold til en ideel kalibrering kan bade o, U ;. R; j og Re ; j influere pa den endelige afgorelse
om, hvorvidt et malerparti overholder nejagtighedsbestemmelserne eller ej, nar en stikpreve af mélere bliver
kalibreret,

For eksempel er malerens egen repeterbarhed, ; ;, er udtryk for, hvorvidt maleren er 1 stand til at vise det sam-
me maleresultat ved en foreskreven prevningsmetode, dvs. ved gennemstremning af et bestemt og nejagtigt
kendt volumen. For at kunne bedemme denne skal den maling eller det apparatur, der bestemmer det gen-
nemstremmende volumen, i sig selv have en repeterbarhed, R¢ ; ;, hvis spredning er vaesentligt mindre end
malerens repeterbarhedsspredning.

For bedemme spredningen for bidragene M, skal spredningen for alle leddene Uc ;. R; ; og R ; alle vare
vaesentligt mindre end spredningen for M;. For at kunne bedemme gy, skal p1¢; pa samme made vaere veesent-
ligt mindre end svarende til de grenser. man satter for px .

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

I det folgende afsnit er der, primeert for illustrationens skyld. givet et eksempel pa, hvordan man eventuelt
kunne finde brugbare veardier, 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 mélere. Der er foretaget
kalibrering ved to flow, F1 og F2. Kalibreringen er foretaget 2 gange med de samme malere. Ser man pa de
originale data, er der ikke helt overensstemmende resultater, men som figuren viser, er det generelle billede det
samme.

0601 AC5MKalibrering1
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Til venstre er vist de originale data og til hejre fejlniveau og fejlvariation, begge beregnet pa den saedvanlige
made. T figurerne til venstre er endvidere indlagt en linie, som belyser korrelationen mellem fejlene ved de
to flow. Man noterer, at data peger pé, at det pageldende 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 vare 1 en stikprove 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:

Y«;j =p+M; +ff§_-j (D
hvor 7 angiver malerens lebenummer, og j angiver, hvilken af de to bestemmelser, der er tale om. Sterrelsen
angiver hele partiets middelfejlvisning. M; betegner tilfzldige afvigelser for de enkelte malere fra p1, og Ky
angiver de tilfeldige kalibreringsafvigelser fra den ideelle veerdi for maleren.

- . . . 9 . - . .
I denne model anses M; for stokastiske variable med variansen o3, og tilsvarende er K;; stokastiske variable

med variansen L’J’i—. Pa basis af data kan p, Uﬁ ;0g Ui— estimeres. Resultaterne for de to flow er vist i folgende
tabel:

10
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Estimater Flow F1 Flow F2

i 2.2636 2.2561
a2, 3.4707=1.862 | 3.4289=1.85>
G2 0.2697=0.522 | 0.2759=0.532
Total variation | 3.7300=1.93% | 3.7166=1.937

Man ser, at for den pagzldende miler er bide variationen mellem milere (03 ) og kalibreringsvariationen (o%)
praktisk taget de samme ved de to flow. Middelfejlvisningen (1) taget over alle mélerne er ligeledes den samme
ved de to flow.

Man ser ogsa. at den variation, der skyldes kalibreringsusikkerhed, er vaesentligt mindre end variationen mellem
malerne i stikpreven. Et sken over den variation. man vil opleve ved en sadvanlig 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 veesent-
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 | gy | 0.80 | 1.00 | 1.20 | 1.40 | 1.60 | 1.80 | 2.00
Faktisk oy | 060 | 085 | 1.08 | 1.30 | 1.51 | 1.72 | 1.93

Hvis man har fundet en spredning i en stikprove pa. for eksempel. § = 1.0%. kan den faktiske standardafvigelse
mellem malerne 1 partiet veere sa lav som 0.85%. Dette viser. at kontrolgransen +3% i bestemte tilfeelde kan
overskrides under indflydelsen af kalibreringsusikkerheden, selv om malerpartiet faktisk er til godkendelse.

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

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

2.3 Effekt pa OC-funktion af kalibreringsunejagtighed

Man kan vise, at med en kalibreringsvarians, o2 | og en varians mellem malerne i partiet, o} - kan OC-

funktionen for testet, baseret pa udjeevning med n prever, approximativt beregnes ved

OC(p) = 1— P{t(n —1,8) < kv/n}

hvor t(n—1, &) angiver en sterrelse, der folger en ikke-central t-fordeling med ikke-centralitet § = —y/n z,,/\/1 + o2 /'U'_j?‘u
og n — 1 frihedsgrader, og z;, er p-fraktilen i den standardiserede normalfordeling.

Hvis 02 << o}, har kalibreringsusikkerheden ikke stor betydning. idet /1 + o2 /o7, = 1. men i det aktuelle
tilfelde er dette tilsyneladende ikke altid tilfzldet.

Betragter vi fejlniveauet beregnet i % af nominelt flow ved et lavt og et hojt flow. F1 og F2. beregnes det for
den 7’te maler som:
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FN,= (Y1, +Y2)/2 ; i

Il
i
&)
=

hvor ¥'1; og ¥ 2; er de to fundne relative afvigelser for den #’te maler. Benytter vi modellen givet 1 formel (1),
side 10. findes variansen at £'V som

Var{FN} = C’:}u 4 af{/Z

Det betyder, at effekten af kalibreringsunejagtigheden mindskes ved at benytte fejlniveauet i stedet for de
enkelte mélte veerdier (2. — 7. /2).

For savel fejlniveauet, F'N, som fejlvariationen F'V = (Y1 — ¥ 2)/2 er kalibreringsvariansen pa denne made:

Q
)
Il
]
b b

2.4 Numerisk eksempel

Man kan antagelig forudseette. at kalibreringsvariansen (baseret pa de data, der indgér i naerverende rapport)
er af storrelsesordenen a%{ = 0.5%(%)2. Denne kalibreringsvarians kan ikke forudssttes den samme for alle
laboratorier, idet den vil afthznge af. hvilket udstyr og hvilken fremgangsmade mht fx kvalitetssikring, det
pageeldende laboratorium benytter.

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

. . o L) 9 . .
Hvis vi for en nyopsat maler antager. at o3, = o7, kan man beregne den nominelle og den faktiske OC-

funktion for eksempelvis n = 32 og prririsr = 7.2% for fejlniveauet. FN. Folgende figur viser den nominelle
OC-funktion og de faktiske OC-funktioner for forskellige forhold mellem oy og oy

12
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Figuren viser. at hvis kalibreringsvariansen er sammenlignelig med variansen mellem malerne (o = o). er
sandsynligheden for at afvise et parti vaesentligt forhejet i forhold til den nominelle beregning, hvor kalibre-
ringsvariansen er forudsat lille (o << oas) (everste funktion i grafen).

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

Hvis man har en god ide om savel kalibreringsvariansen som den langsigtede varians mellem malere, kan man
ved at eendre pa Piririsr opna en OC-funktion, som er nesten pracis som den tilstrebte nominelle. Folgende
figur viser tilfeeldet, hvor o = apr/2:
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De to OC-funktioner er praktisk taget identiske, og den modificerede OC-kurve opnas ved at &ndre prritisp fra
7.2% til 8.4%.

Konlusionen heraf er, at man kan opna en bestemt OC-funktion ogsa, hivis der er kalibreringsusikkerhed, men
man skal kende (med rimelig nejagtighed) forholdet o /oas.

Sammenfattende viser eksemplet, at kalibreringsusikkerheden bor veere veesentligt mindre end variationen mel-

lem mdlerne i partiet, man vil undersege. Variansen mellem mdlerne i et parti, som betragtes som et godt parti,

vil generelt vere af storvelsesordenen 1.5%(%)? eller mindre. I det Ivs forekommer en kalibreringsvarians af
storrelsesordenen 0.52(%)2 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 hojre er vist de samme data, men nu som fejlniveau = (Y1+Y2)/2, og fejlvariation = (Y1-Y2)/2.
Man ser, at de to nye sterrelser 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 i
partiet, der varierer uathaengigt af hinanden.

Hvis man foretog stikprevekontrollen 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 fejlniveauet. Og
man ville eksempelvis ikke f& den kontrol. som fejlvariationen giver, nemlig om kalibreringslinien er nogen-
lunde vandret set over hele partiet.

14
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Et yderligere antal kalibreringsresultater er vist i de nedenstaende figurer. Der ses et generelt billede af. at
de oprindelige malinger er korrelerede, mens fejlniveau og fejlvariation ikke 1 noget tilfeelde viser vesenthig
korrelation.

Konklusionen er den. at der opnés den mest hensigtsmaessige kontrol ved at benytte fejlniveau og fejlvariation
1 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)
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Fglgende stikprgveplan anvendes pa sma gasmalere: inspektionsniveau I

med kodebogstav G og H.
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Kurven skal afleses pa felgende made: Et parti pa 1500 malere (bogstavko-

de H), udtages et stikprgveparti pa 50 gasmalere ved en AQL pa 2,5. God-

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

AQL pd 2.5.
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I et malerparti pa f.eks. 3200, udtages en stikprgve pa 50. Den kritiske fejl-
andel er sat til 0,50 (50 %). Indifferenskvaliteten p kan aflases til 7,29 %,

ved en AQL pa 2,5.
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Table 12 — Scheme OC curves (Normalized)

Submitted quality (in multiples of AQL)

NOTE Ac at each curve denotes the acceptance number lor normal inspection.

Percentage of
lots expected
o be accepted

Pa 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 stikprgvekontrol. F.eks. en lille AQL-vardi og lavt godkendelsestal,

formindsker chancen for at et malerparti bliver godkendt.



