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MERILNA NEGOTOVOST PRI KALIBRACIJI VODOMEROV

Kalibracija vodomerov vsebuje določitev relativnega pogreška kazanja vodomerov v merilnem območju vodomera. Meritev izvedemo z merilnim sestavom, ki lahko zagotovi potreben pretok vode s tlakom približno 500 kPa, kar je tipični tlak v vodovodnem omrežju. Vodo točimo iz kotla in tako določamo točno količino vode. Kotel ima skalo z nonijem, na katerem lahko odčitamo iztečeno količino vode z ločljivostjo 0,5 mm, kar pomeni 50 ml. Vodomer se kontrolira pri različnih pretokih: 

(1 ÷ 1,1) qmin; 

(1 ÷ 1,1) qt; 

0,5 qmax.
Relativni pogrešek kazanja ex pri vsakem teku je opredeljen kot:

ex = ((ΔVix + δVix2 – δVix1)/Vx) – 1    

ter  prostornino vode kot funkcijo vseh vplivnih parametrov:

Vx = (Vis + δVis)(1 + αs(ts – to)(1 + αv(tx – ts)(1 – kv(px – ps)), kjer pomeni:

	ΔVix = Vix2 – Vix1
	Razlika v kazanju vodomera

	Vix2, Vix1
	Kazanje vodomera na začetku in na koncu meritve

	δVix2, δVix1
	Popravka zaradi končne ločljivosti kazanja vodomera

	Vx
	Prostornina vode, ki je stekla skozi vodomer pod pogoji: tlak px in temperatura tx na vhodu v vodomer

	Vis
	Prostornina, odčitana na kotlu na koncu meritve

	δVis
	Popravek prostornine, odčitan na skali kotla zaradi končne ločljivosti skale

	αs
	Prostorninski razteznostni količnik materiala kotla

	ts
	Temperatura kotla

	to
	Referenčna temperatura, pri kateri je bil kotel kalibriran

	αv
	Prostorninski razteznostni količnik vode

	tx
	Temperatura vode na vstopu v vodomer

	kv
	Stisljivost vode

	ps
	Tlak v kotlu

	px 
	Tlak vode na vstopu v vodomer


Merilni kotel (Vis, to)

Certifikat o kalibraciji podaja kalibracijo skale pri referenčni temperaturi to = 20 oC z merilno negotovostjo 0,1 % ( k = 2).

Ločljivost skale merilnega kotla (δVis)
Ločljivost skale za odčitavanje prostornine kotla je 0,05 l. 
Temperatura vode in merilnega kotla (αs, ts)

Temperaturo merilnega kotla in vode določimo na 15 oC z negotovostjo ± 2 K. Predpostavljene meje vsebujejo vse možne vire negotovosti kot je kalibracija termometrov, ločljivost termometrov, gradient temperature v merilnem kotlu. Temperaturni količnik αs  za jeklo, iz katerega je merilni kotel αs = 5.1 * 10-5 smo poiskali v priročniku. Z ozirom na to, da nismo našli nobene izjave o negotovosti tega količnika, predpostavljamo, da je podan do najmanjše številke. Predpostavljamo, da je negotovost tega količnika ± 0,5 * 10-6 K-1. 

Temperatura vode v vodomeru (αv, tx)

Temperatura vode pri vstopi v vodomer je 16 oC z negotovostjo ± 2 K. Tudi tu predpostavljene meje vsebujejo vse možne vire negotovosti kot je kalibracija termometrov, ločljivost termometrov, majhne spremembe temperature v času trajanja ene meritve ipd. Literatura navaja za temperaturni količnik vode (αv) v temperaturnem območju, ki nas zanima vrednost αv = 0.15 * 10-3 K-1. Z ozirom na to, da tudi tu nismo našli nobene izjave o negotovosti tega količnika, predpostavljamo, da je podan do najmanjše številke. Predpostavljamo, da je negotovost tega količnika ± 0,5 * 10-6 K-1.

Razlika tlakov vode med vodomerom in merilnim kotlom (kv, ps, px)

V merilnem kotlu je nek tlak, ki vpliva na gostoto vode. Stisljivost vode (kv) je iz literature: Kv = 0,46 * 10-6 kPa-1. Tudi tu nismo našli nobene izjave o negotovosti tega količnika in predpostavljamo, da je podan do najmanjše številke. Predpostavljamo, da je negotovost tega količnika ± 0,5 * 10-8 6 kPa-1.

Medsebojna odvisnost vhodnih veličin

Vse vhodne veličine so med seboj statistično neodvisne.

Prispevki negotovosti

	Veličina
	Ocena
	Standardna negotovost
	Porazdelitev verjetnosti
	Količnik občutljivosti
	Prispevek negotovosti

	Vis
	2000,0 (L)
	0,10 (L)
	Normalna
	1,0
	0,1 (L)

	δVis
	0,05 (L)
	0,0288 (L)
	Pravokotna
	1,0
	0,0288 (L)

	αs
	51*10-6*K-1
	0,29*10-6*K-1
	Pravokotna
	-1000 L*K
	-0,29*10-3(L)

	ts
	15oC
	1,15 K
	Pravokotna
	-0,0198 L* K-1
	-0,0228 (L)

	αs
	0,15*10-6*K-1
	2,9*10-6*K-1
	Pravokotna
	2000 L*K
	5,8*10-3(L)

	Tx
	16oC
	1,15 K
	Pravokotna
	-0,0300 L* K-1
	-0,0346 (L)

	Kv
	0,46*10-6 kPa-1
	2,9*10-6 kPa-1
	Pravokotna
	-100 L*kPa
	-0,29*10-3 (L)

	px
	500 kPa
	29 kPa
	Pravokotna
	-9,2*10-6 L*kPa-1
	-0,0027 (L)

	Ps
	0,0 Pa
	-
	-
	-
	-

	Vv
	2000,0 (L)
	
	
	
	0,112 (L)


Razširjena negotovost meritve prostornine je dvakrat večja = 2* 0,112 (L) = 0,224 (L)
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