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Uvod

Program METRO je uréeny na vypocet neistdt veliin ziskavanych vo fyzikalnych a chemickych
meraniach a kalibraciach. PouZity postup sleduje doporu€enia uvedené v literature

GUM - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement. First edition 1993. ISO Technical
Directive. Podporovany BIPM, IEC, IFCC, IUPAC, IUPAP, OIML.

1) EA-4/02 — Expression of the Uncertainty of Measurement in Calibration., December
1999. Podporovany 17 Eurépskymi narodnymi akreditacnymi institiciami.

2) SNAS, Smernica MSA 0104-97 a dodatok MSA 0104/D1-98, ktoré su prekladom
dokumentu EA 4/02 ,Expression of the Uncertainty of Measurement in Calibration®

3) EURACHEM document Quantifying Uncertainty in Analytical Measurement 2000.
Vo vSeobecnosti kvantifikacia neistoty v procese merania pozostava zo Styroch krokov:

1.) Specifikacia matematickych vztahov medzi meranou veli€inou a ostatnymi parametrami,
2.) identifikacia zdrojov neistoty

3.) kvantifikacia tychto zdrojov neistoty

4.) vypocet kombinovanej Standardnej neistoty meranej veli€iny

Hlavnym ciefom programu METRO je ulahdit tento proces, tym Zze program umozfiuje vizualizovat
zdroje neistét v podobe tzv. Ishikawovych diagramov, ktoré priamo reprezentuji matematické rovnice
uréene pri Specifikacii. Ishikawove diagramy prehlfadnym spésobom vizualizuju vazby a suvis medzi
jednotlivymi zdrojmi neistoty a meranou veliinou. Tymto umozfiuju rychlu eliminaciu duplicitnych
zdrojov neistot resp. pridanie novych dbleZitych zdrojov neistoty. V zavere€nom kroku po naplneni
diagramu su kombinovana Standardnd neistota a ostatné atributy meranej veli¢iny automaticky
vypocitané. Vysledok sa objavi v korefovej bunke celého Ishikawovho diagramu.

Program METRO vytvara Ishikawove diagramy zo zadanej rovnice, ktora Specifikuje vztah medzi
meranou veli¢inou a ostatnymi parametrami prispievajucimi svojimi neistotami do neistoty tejto
meranej veli€iny. V procese identifikacie zdrojov neistoty uzivatel méze menit tento diagram
pridavanim dalSich zdrojov neistoty, blokovanim alebo vymazanim irelevantnych zdrojov neistoty,
médze substituovat, ktorukolvek veli€inu dalSou rovnicou, ¢o sa prejavi dalSim vetvenim na
vytvaranom diagrame. Tieto operacie su uskutocfiované zabudovanym editorom Ishikawovych
diagramov. Po vytvoreni diagramu uzivatel jednoducho naplni vSetky bunky diagramu poZadovanymi
hodnotami parametrov definovanych v rovniciach a ich prisluSnymi neistotami a program automaticky
vypocdita Standardnu kombinovanu neistotu meranej veli€iny y a jej ostatné metrologické charateristiky:
expanzny koeficient na zaklade poc&tu stupfiov volnosti, rozSirenu neistotu atd. Program vygeneruje
protokol, ktory obsahuje vSetky detaily z analyzy kvantifikacie neistét daného merania.

Hlavné funkcie programu:

s Witvdranie a editovanie Ishikawovych diagramov.
«  Automaticky vypocet hodnoty meranej veliciny a jej kombinovanej Standardnej neistoty na
zdklade vygenerovaného a naplneného diagramu.

«  Vystupny protokol obsahujuci bilanciu neistot v zmysle pokynov smernice MSA 0104-97
vydanej Slovenskou narodnou akreditacnou sluzbou (SNAS)

s Databadza vzorovych diagramov — obsahuje vzory predpripravenych diagramov
vyjadrujucich kvantifikaciu neistot podla Standardnych operacnych postupov.

« Databdaza merani: Moznost databdazového spracovania diagramov naplnenych uz
konkrétnymi nameranymi datami.



s Administracia dat spésobom, v ktorom uzivatel’ moze modifikovat svoje viastné data, ale
nemoze zasahovat do diagramov naplnenych niekym inym.

« Sledovanie expirdcie zdrojov neistoty, program automaticky upozoriuje uzivatela na
preexpirované zdroje neistot.

s Program umoznuje pristup k datam na dvoch urovniach:
Na urovni administratora, ktory prideluje a eviduje pristupove prava ostatnych uzivatelov
a ma neobmedzeny pristup ku vSetkym datam a predovsetkym moze modifikovat' diagramy
v databdze vzorov.
Na urovni uzivatela, ktory moze z databdzy vzorov vyberat predpripravené diagramy pre
Jednotlivé analytické metody, napliiat ich a naplnené vkladat do hlavnej databdzy

Technické poziadavky

Metro vyZaduje minimalne procesor Pentium, 16MB operaénej paméate, 9MB volného priestoru na
pevnom disku, CDROM. Metro bezi pod operacnymi systémami Windows NT (verzia 4.0 alebo
vysSie), Windows 95, Windows 98, Windows 2000 Windows XP. . Sucastou instalacie Metro je aj
inStalacia Borland Database Engine (BDE). Licencia na pouzitie BDE je zahrnuta v licencii na Metro.

Window95™, Windows98™, WindowNT™, Windows 2000™ Windows XP su registrované
obchodné znacky pre Microsoft Corporation.

Borland Database Engine (BDE) ) je databazovy systém, ktory podporuje Delphi®,
Delphi Client/Server®, IntraBuilder®, Paradox® pre Windows a Visual dBASE® pre Windows.
BDE poskytuje vykonné a spolahlivé funkcie pre databazové client-server aplikacie.

Uvod ku kurzom
Funkcie programu METRO su pristupné na dvoch urovniach:

- Uroven administratora,
- Uroven Standardného uzivatela.

Z tohto rozdelenia sa potom odvija aj spdsob prace s programom. Zatial ¢o administrator ma k
dispozicii graficky aparat na budovanie vzorovych Ishikawovych diagramov, funkcie na riadenie a
kontrolu ostatnych uzivatelov, Standardny uzivatel ma pravo pouzivat uz hotové vzorové diagramy na
svoje merania, ktoré su potom ukladané do databazy merani, ale neméze napriklad vygenerovat
vzorovy diagram pre novu analytickl metodu.

Program METRO predpoklada nasledovny systém pri kvatifikovani neistét merani:

1.V prvej faze administrator, alebo nim povereny expert generuje tzv. Ishikawove diagramy pre
jednotlivé analytické metddy. Tieto mdzu byt z&asti uZz naplnené datami, ktoré su spoloéné pre sadu
pripravovanych merani. VacSinou to budu zdroje neistot, ktoré sa nemenia vobec resp. menia s
ur€itou expiraCnou dobou.

2.V druhej faze standardny uzivatel vybera z databazy vzorovych diagramov diagram, ktory
koreSponduje s jeho meranim. Napifia tento diagram nameranymi datami a ziskava vysledky
zahriiujuce hodnotu meranej vlastnosti a hodnotu jej Standardnej neistoty. Naplnené diagramy su
archivované v databaze merani.

Prvej faze bol venovany kurz Uvodny tréningovy kurz - Ako vytvorit' Ishikawov diagram.

Druhej faze je venovany kurz Uvodny tréningovy kurz - Ako vybrat a naplnit Ishikawov diagram .



Tréningovy kurz - Ako vytvorit’ Ishikawov diagram
Ciel

Priklad na ktorom budeme demonstrovat program Metro je prebraty z prilohy prirucky EURACHEM

document Quantifying Uncertainty in Analytical Measurement 2000, kde je oznateny ako A2
Standardising a sodium hydroxide solution (Standardizéacia roztoku hydroxidu sodného).

Popis metddy:

Titrimetricka Standardizacia roztoku hydroxidu sodného Standardnym roztokom hydroftalatu
draselného (KHP). Koncentracia roztoku NaOH ma byt priblizne 0.1 mol/l. Bod ekvivalencie je
identifikovany automatickym titraénym zariadenim s kombinovanou pH-elektrédou na meranie tvaru
pH-krivky.

Koncentracia roztoku NaOH je po€itana zo vztahu

¢ = 1000*m*P/(F*V)

kde

c : koncentracia roztoku NaOH [mol/l]

1000 : konverzny faktor [mL] na [L]

m : hmotnost titraéného Standardu KHP [g]

P . Cistota titraCného Standardu KHP []

F : molekulova vaha titracného standardu KHP [g/moL]
\' : titraCny objem roztoku NaOH [mL]

Hmotnost’ m je uréena diferenénym vazenim m = m1 - m2
kde

m1 : hmotnost KHP + navaZovacka [g]

m2 : hmotnost navaZovacky [g]

Postup

i.) Standard KHP je suseny podra certifikatu poskytnutého dodavatelom. Certifikat si¢asne obsahuje
aj Cistotu latky a neistotu. Predpokladany titracny objem NaOH o koncentracii cca 0.1 mol/l je priblizne
19 ml. Odhadnuta hmotnost Standardu je

m = (F*V)/(100*P) = (294.2212 . 0,1 . 19)/(1000 . 1,0) = 0.388 g

ii.) Priprava 1L roztoku NaOH s koncentraciou 0.1 mol/l. Aby bolo pripravené takéto mnoZzstvo roztoku
o danej koncentracii je treba pouzit cca 4g NaOH. PretoZe koncentracia roztoku NaOH je uréena
titraciou primarneho Standardu KHP, nie je potrebné Ziadna informacia o neistote spojenej s
molekulovou vahou a hmotnostou NaOH.

iii.) Odvazené mnozstvo titracného Standardu KHP je rozpustené v cca 50 mL vody bez i6bnov. Potom
je tento roztok titrovany roztokom NaOH. Na identifikaciu bodu ekvivalencie je pouzity automaticky
titraCny systém, ktory zaznamenava pH krivku pri pridavani roztoku naOH. Tento systém urcuje bod
ekvivalencie z tvaru zaznamenanej krivky.

Cielom tohto tréningového kurzu je naugit Vas pouzivat zakladné operécie pri generovani a napifani
diagramu, ktory bude reprezentovat’ kvantifikaciu neistét pre danu analyticki metédu. Kurz je uréeny
predovsetkym pre tych, ktori budi samostatne vytvarat vzorové Ishikawove diagramy pre rézne
analytické postupy Vasho pracoviska a budu napifiat a organizovat databazu tychto predpripravenych
diagramov. Tento kurz predpoklada, Ze budete mat’ pristupové prava administratora. V3etky kroky



pouzite v kurze budu aplikované na vy$$ie $pecifikovany analyticky postup A2 Standardizécia roztoku
hydroxidu sodného. Paralélne s vykladom poskytnutym nasledovnymi lekciami, mdzte popisované
operacie priamo vykonavat v programe a tym si krok po kroku odskusat ich efekt.

Lekcia 1: Novy vzor pre Ishikawov diagram
Koncentracia roztoku NaOH je pocitana zo vztahu

¢ =1000*m*P/(F*V)  [1a]

kde

c : koncentracia roztoku NaOH [mol/l]

1000 : konverzny faktor [mL] na [L]

m : hmotnost titraéného Standardu KHP [g]

P : Cistota titraCného Standardu KHP []

F : molekulova vaha titracného Standardu KHP [g/moL]
\'} : titracny objem roztoku NaOH [mL]

Validacia metddy poskytla opakovatelnost 0.05%. Tato hodnota méze byt priamo pouzita ako
Standardna neistota. Opakovatelnost metodiky zahriiuje:

- opakovatelnost pri vypustani objemu z byrety

- opakovatelnost pri vazeni

KedZze opakovatelnost je udana ako relativna Standardna odchylka v %, je vyhodne zaviest do
rovnice [1a] novu formalnu bezrozmernu veli€inu tzv. opakovatelnost, ktora bude mat hodnotu 1 a
neistotu vypocitanu s relativnej §t. neistoty. Modelova rovica nadobudne potom tvar

¢ =1000*m*P*rep/(F*V) [1b]
kde
rep : opakovatelnost

Po prvom uvedeni programu do €innosti mate otvorené zékladné okno “Databaza merani“ s hlavnou
databazou (na zaciatku je prazdna).
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V hlavhom menu kliknite tlaitko a otvorite okno “Vzory pre nové meranie“ so zoznamom vzorov
pre nové meranie. V pociato€nom stave obsahuje len priklady vzorovych diagramov dodanych spolu s
programom.
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Kliknutim na [ otvorite zakladnu bunku pre novy diagram.
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Okno obsahuje niekoflko dialogovych riadkov, ktoré je potrebné naplnit’ prisluSnymi informaciami. Na
dialogovy riadok sa nastavite kliknutim na tento riadok. Text vkladate obdobnym sp6sobom ako pri
lubovolnom textovom editore. Text mézte importovat’ aj cez schranku z fubovolného textového editora,
napr. z Wordu.




Do dialégového riadku "N&zov bunky" zadajte text: Standardizacia roztoku NaOH.
Tento text by mal stru¢ne charakterizovat’ ciel pouZitej analytickej metody. Nazov bunky bude pouZity
aj ako nazov celého diagramu pri jeho archivacii.

Do dialégového riadku "Nazov veli€iny" zadajte text: koncentracia NaOH
Charakterizuje nazov meranej veliciny. Tento nazov bude potom pouZzity vo vSetkych vystupnych
protokoloch.

Do dialégového riadku "Nazov jednotky" zadajte jednotku pre meranu velicinu: mol/l

Existuje aj dal$ia moznost ako jednoducho zadat nazov veli¢iny. Kliknite tladitko == nachadzajtice
sa vpravo od dialébgového riadku, otvori sa menu, v ktorom méZte vybrat nazvy veli¢in a ich jednotiek.

Do dialégového riadku "Modelova rovnica" zadajte rovnicu [1b], ktora definuje vypocet meranej
veli¢iny:

¢ =1000*m*P*rep/(F*V) [1b]

Tento dialogovy riadok je rozdeleny na dve Casti oddelené znamienkom "=". Do lavej ¢asti zapiste

symbol meranej veli¢iny napr. "c" a do pravej ¢asti zapiSte celt pravu stranu rovnice. Pravidla pre
pisanie rovnic su uvedené v Kapitole 2.12.

Okno "Komentar" je rezervovane pre popis pouZzitej metddy, pripadne dalSie relevantné informécie

tykajuce sa merania. Text je mozno vpisovat priamo do tohto okienka, alebo kliknutim na
nastartujete zabudovany textovy editor, ktory poskytuje dalSie uzitoéné funkcie pre pisanie a Upravu
textu v komentari.

Naplnené okno vyzera nasledovne

Rovnica (Novy ¥zor)
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Priklad z prirucky ELURACHEM.
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Ak ste si isty, Ze rovnica je spravne zadana, kliknite na @ ¢im nastartujete analyzu modelovej
rovnice. Po analyze je vytvorena tabulka s veli¢inami, ktoré analyzator identifikoval v rovnici.



Rovnica (Novy ¥zor)
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F valifina
m velitina
P veliina

F.omentar

Priklad z priruéky ELURACHEM.

zust |

V tejto tabufke mézZete robit’ dalSie upravy. Priamo do tabulky mdzte vlozit jednotky pre veli€iny v

modelovej rovnici. V tomto konkrétnom pripade treba zapisat do stipca "Jednotka" pre veli¢iny F, m a

V v prislusnom poradi jednotky g/mol, g a ml. Na prislusné okienko tabulky v stipci s jednotkami sa
nastavite kliknutim, &im sa dané okienko vysvieti. DalSim kliknutim na okienko sa dostanete do

editovacieho rezimu zobrazeného textu.

Rovnica (Novy ¥zor)

Mazaw bunky ISlandardizécia roztoku NaOH

MNazay veliting Hodnota Jednotka

kohcentracia MalH = mald|
]
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afmol F Weligina
q m Welitina
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Priklad z prirucky ELURACHEM.
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Kliknutim tlacitka OK uzatvorite toto okno a inicializujete vytvorenie Ishikawovho diagramu modelovej
rovnice a zapis vzorového diagramu do databazy. V diagrame je kazdej veli€ine z modelovej rovnice
priradena bunka s veli¢inou a ku kazdej bunke s veli€inou je pripojena jedna bunka so zdrojom
neistoty.

Okrem diagramu su do databazy zapisané tieto polozky:

Datum (presny datum vzniku alebo poslednej klorekcie vzoru)

Nazov vzoru (ako nazov je automaticky pouzity nazov hlavnej bunky diagramu). Tento je editovatelny
a mdze byt zmeneny neskér podla potreby

Hlavna rovnica (zakladny vztah podla,ktorej vypocitana hodnota meranej veli€iny)

Vzor vytvoril (obsahuje meno autora vzoru)
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MBl &lg-ﬁl %l Hazov vzoru I D atum I Hla¥na rovnica |VZUI lel\"l]lilld Diagram | Skratenj protokol | VYzorec pre vppocel neistoty I
oo DEMO AT Priprava kalibracheho roztaku | 10.2.2004 ¢ = 1000%0"PA7 Adminigtrator
emo o . -
DEMO A2 Standardizacia raztoku MaOH - 10.2.2004 | ¢ = [1000%m*P)4[F=¥] Administratar |—-—
— Standard ztoku M2
|| EMD 42 Standardizaci roztaku NadH - 10.2.2004 & = 1000 P rep/IMKHP™ Administater I R ORI
S_K . || DEMO 43 Aridobazicka ttracia - EURACH10.2.2004 ¢ = 1000w P4 T 20T 1M Administrator F El
= NeprAratend 7 e 43 acidobazika tracia - EURACH10.2.2004 ¢ = 1000 P/ T 2/VT 1M Adminisrator MEEEE EeF
e Mymazanea || DEMD A3 Aridabazicka titacia - EWRACK 10.2.2004 c = 1000 P/ T 2/¥T 1M Admiristrator —{m £
|| PEMO A3 Acidobazicka ttracia - EURACH10.2.2004 ¢ = (1000 m*P/MEHPFT  Administrator Meistota pre m
|| PEMO Ad Stanovenie organafasforovych | 10.2.2004) P = 1000000lop*cref/op Administrator _“:.—J
DEMO AS Stanovenie Cd wiuhavaného z 10 4| m_Cd = c*/a*d*facid*ftime Administratar
—iry — = —_— — Meistota pre P
|4 Standardizacia roztoku NaOH 4| ¢ = 1000 m* P rep[F] Ldministrator
rep |
Neistota pre rep
A
= Meistota pre 4
ll—l —>I_ Rovnice v diagrame
J Potwrdte wiber vzarového diagramu c= 1000*m*P*rep;‘(F*V)

" BRREE 10710 B2 e x|

Lekcia 2: Nahradenie veli€iny rovnicou

Hmotnost Cistého Standardu KHP m v rovnici ¢ = 1000*m*P/(F*V) je vypocitana z rozdielu

m=m1 - m2 [2]

kde

m1 : hmotnost’ KHP s navaZovackou [g]
m2 : hmotnost navazovacky [g]

Prakticky to znamena, Zze premenna m musi byt substituovana rozdielom m1-m2.
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¥zory pre noveé meranie {100%)

Subor

Uprawy Yzor

Zobrazenie Walidacia  Pomocnik

=0l |

D@ g - w|vnv&-§-||@‘

===k ®al@%% s @l m s

ncral '@.{l E*l ‘E'E,*l

mo

L Wymazane

~MNepriradeng [T

Nazov vzoru
DEMO A1 Priprava kalibracreho roz 10.2.20
DEMD A2 Standardizacia roztoku Ne 10.2.20
L] DEMO A2 Standardizacia roztoku Nz 10.2.20
DEMO A3 Acidobazicka tiracia - EL 10,220
L] DEMO A3 Acidobazicka tiracia - EL 10,220
] DEMO A3 Acidobazicka tiracia - EL 10,220
|_|PEMO A3 Acidebazicka litracia - EL/ 10.2.20
DEMO A4 Stanowvenie organofosforo 10,220

| DEMO AR Stanovenie Cd wyluhowan 10.2.20

¢ Paterd'te wiber waorowého diagramu

|Da’|lum|;|

"L

Diagram | Skratens protokol | VYzorec pre vipocet neistoty

| Standardizacia roztoku Nz

—IF B

|—| Meistata pre F |
—im E

|—| Meistata pre m |
—iF E

|—| Meistota pre P |
—{rep 3

|—| Meistota pre rep |
—v |

|—| Meistota pre |

Rovnice v diagrame

c = 1000*m*P*rep/(F*/)

N Dyl <[> m] 100 [Eafm|x

Kliknite v hlavnom menu Vzor, v otvorenom menu presunte kurzor na volbu Veli¢inu zmenit na.novu

rovnicu

¥zory pre nové meranie (100%)

Stbor  Opravy mzobrazenie Walidacia Pomocnik

0O = ﬂ., ﬂ-rﬂ Urobit’ kopiu vzoru

—loj x|

B-H % &

BB = @ Editovat’ ohsah bunky

'&,Bl l@zlg.‘llﬁ ﬁ Sihrn velicin

(B B8 A

atum| ~ I

=-Demo
. LeEN

Diagram | Skrateni protokol | Vzorec pre vipocel neistoty

X v v L. 0.2.z0

ymazat’ oznateny zaznam 0220

Q Editovat’ nznadeny zznam 0.2.20

con . - 0.2.20
ovnicy zmenit’ na veliding

0.2.20

Ravnicu zmenit’ na nowvi rovicu 0220

0.2.20
0.2.20

% Pridat’ nowid neistatu
;li Wymazat' neistatu
g ZablokowvatOdblokowvat’ neistotu

0.2.20

| Standardizacia roztoku N

—iF E

I—| Neistata pre F |
—im |

I—| Neistata pre m |
—iP E

I—| Neistota pre P |
en 3

|—|Neist0ta pre rep |
—v E|

|—|Neist0ta pre |

o

Rovnice v diagrame

/ Potywrd'te wiber vzoroveho diagramu c=

4| ILI|H|4|P-|H| 10410 |E§|x

1000*m*P*rep/(F*V)

Kliknite "_Veli¢inu zmenit na.novu rovnicu", zmeni sa tvar kurzora, ktory je aktivny na bunky s
veli¢inou. Kliknite bunku s nazvom "m" obsahujucu veli¢inu m, ktora ma byt substituovana rovnicou
m = m1 - m2. Otvori sa okno pre zadanie novej rovnice.
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Mazow bunky Im

Mazaw velicing Hodriata Jednotka

fm =] la

K.ombinoyana ftandardnd neistota I

Relativia tandardng neistota

Fozfirena neistota |
Pocet stupfiow wol nosti I

Kosficient pokiytia 2,000 [Manualne =l

todelowa rovnica

m =|

Veliiny z rovnice | Matica korelaénjich koeficientoy I

ymb
b

velicina [Jednotkal Nézov veliciny | Typ veliciny

F.omentar

zust |

K

| | [

Zadajte text "m1-m2" do dialégového riadku pre modelovu rovnicu a kliknite tlacitko ﬁ V stlpci
"Jednotka" tabulky, ktora sa objavila, viozte pre veli€iny m1 a m2 jednotku

Mazaw bunky Im

Mazow velicing Hodrota Jednotka

Im El:l Ig

K.ombinowana standardna neistota I

Felativia tandardna neistota I

Rozéirena neistota I

Pocet stupfiov wof nosti I

Koefizient pokrytia |2,l]l]l] I Manualne j
Fodelowa rovnica

m =|m1—m2

Velicing z rovnice | Matica korelaénjch koeficientov I

B .|

b
]
x

velicina |Jednatkal Nézov veliiny | Typvencing

mi veliina
ma2 valitina
Karmentar
2]
[
zut | ok |

g.

Kliknutim "OK" sa zobrazi modifikovany diagram, v ktorom je veli¢ina m uz pocitana z rozdielu veli¢in
m1 am2. Tato zmena je tiez zaznamenana aj v sekcii "Rovnice v diagrame". V diagrame ma kazda

bunka s veliinou k sebe pripojenu jednu bunku s neistotou. Vychadza sa z predpokladu, Ze kazda
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veli¢ina ma minimalne jeden zdroj neistoty. Ako sa da rozSirit tento diagram o dalSie zdroje neistot
bude vysvetlené v nasledujucej lekcii.

= ¥zory pre nové meranie (100%)

sthor  Upravy  Yazor

Zobrazenie Validacia  Pomocnik

=lalx|

|o @é*ﬂlnwlvnv@v§v||@‘

|55 =k Q@B %% 2 B|w - m

AD
EE A
= F

Mazov vzomu

.&*Bl E.El £ +| ﬂ'

L VAmazang

> | | [ [ | [ ||

KT

DEMO A1 Priprava kalibracneho roz 10.2.20
DEMO &2 Standardizacia roztoku Mz 10.2.20
DEMO A2 Standardizacia roztoku Mz 10.2.20
DEMO &3 Acidobazicka tiracia - EU10.2.20
DEMO &3 Acidobazicka tiracia - EU10.2.20
DEMO &3 Acidobazicka tiracia - EU10.2.20
DEMO &3 Acidobazicka tiracia - EU10.2.20
DEMO A4 Stanovenie organofosfora 10.2.20
DEMO A5 Stanovenie Cd wyluhowvan 10.2.20

Standardizécia roztoku MalDH

J Patyrd'te wiber vzorového diagramu

ID éluml;l

-

2

Diagram | Skrateny protokol I Yzorec pre vjpocet neistoty

[Standardizdcia roztoku N3

¢

B

|—| Meistota pre F |

—{m

B

mi |
I—| Meistota pre m1
mZ |

I—| Meistota pre m2

-

Al

|—| Meistota pre P |

—{rep

B

|—| Meistota pre rep |

B

|—| Meistota pre V |

Rovnice ¥ diagrame

q D] o m] 10n0 B e %

¢ = 1000*m*P*rep/(F*V)
m =ml-m2

Lo LI»

Lekcia 3: Pridanie d’alSieho zdroja neistoty

V tejto lekcii uvidite ako jednoducho program METRO umozhuje rozsirit’ Ishikawov diagram o dalSie
bunky obsahujuce zdroje neistot.

Pri analyze zdrojov neistt pre dany priklad boli identifikované pre jednotlivé veli€¢iny nasledovné

zdroje neistét:

m1, m2 - hmotnosti pouzité na vypo&et hmotnosti ¢istého KHP
- opakovatelnost’ (je zahrnuta v celkovej opakovatelnosti stanovenia)
- linearita (z kalibracie vah, toto je jediny zdroj, ktory bude zahrnuty do diagramu)

- citlivost’ (z kalibracie vah) Ak je vazenie uskutocnené na tych istych vahach v malom

rozsahu hmotnosti potom prispevok tohto zdroja neistoty mozno zanedbat.

P - gistota hydroftalatu draselného KHP.
Cistota latky KHP uvedena v katalégu dodavatela sa nachadza v intervale 99.95% - 100.05%. P je
teda 1.0000 = 0.0005. Ak sudenie latky bolo urobené podfa ndvodu, tak nie je uz Ziaden iny
signifikantny zdroj neistoty pre Cistotu.

F - molekulova hmotnost KHP

Hydroftalat draselny ma sumarny vzorec CBH504K. Neistota molekulovej hmotnosti je uréena

kombinovanim neistét jednotlivych atdbmovych hmotnosti prispievajucich do molekulovej hmotnosti.
Ako zdroj neistdt atdbmovych hmotnosti su pouzité tabulky IUPAC publikované v €asopise Journal of
Pure and Applied Chemistry.
V - titracny objem NaOH
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Titracia je uskuto¢nena 20 ml piestovou byretou v inertnom prostredi argénovej atmosféry s
automatickou identifikaciou bodu ekvivalencie pomocou pH-elektrody.

- opakovatelnost’ vypustaného objemu (je zahrnuta v celkovej opakovatelnosti stanovenia)

- kalibracia objemu byrety

- teplota, neistota spdsobena rozdielom medzi teplotou kalibracie byrety a teplotou v laboratériu

- opakovatelnost’ bodu ekvivalencie (je zahrnuta v celkovej opakovatelnosti stanovenia)

- systematicka chyba pri ur€eni bodu ekvivalencie v désledku absorbcie oxidu uhli¢itého a
nepresnosti pri matematickom vyhodnoteni bodu ekvivalencie z titraénej krivky. V tomto pripade je
v3ak titracia robena v inertnom prostredi, takZe tento zdroj neistoty mozno zanedbat..

Sumarizacia vSetkych zdrojov neistoty. Je potrebné zohladnit jeden zdroj neistoty (linearitu), pre
kazdu z hmotnosti m1 a m2, dva zdroje neist6t (kalibracia, teplota) pre objem V a jednu neistotu pre
Cistotu Standardu P. Na vypocet neistoty molekulovej hmotnosti ma program METRO Specialnu
funkciu, ktora bude ukazana v lekcii 4.

= ¥zory pre nové meranie (100%) =] |

stbor  Uprawy WYzor  Zobrazenie Validacia  Pomocnik

p@@e > - RB-R-8 B = 9

|ee= & QRQE2% 2 @l @ a4

a3 |E€|E+l ﬁl Nazoy ¥zoru IDéluml;I Diagram |Skla’|tenj’l protokol I Vzorec pre vjpocet neistoty
| DEMO A1 Priprava kalibracneho roz 10.2.20

| DEMO &2 Standardizacia roztoku Mz 10.2.20
DEMO A2 Standardizacia roztoku Mz 10.2.20

[Standardizdcia roztoku N3

| | DEMD 43 Acidobazicka tiracia - EU 10.2.20 —iF B
- Nepriradent M6y a3 acidobasicks tiracia - E 10.2.20 "—{Naistota pre F |
- Wymazang _|PEMD 43 cidobazicka tivacia - EU 10.2.20 —m Bl
| DEMO &3 Acidobazicka tiracia - EL 10.2.20 i __||
|_|DEMO A4 Stanavenie organofosforo 10.2.20 |_| Meistota pre mi |
DEMO A5 Stanovenie Cd wyluhowvan 10.2.20

2322 e l

I—| Meistota pre m2 |

iz

—iF |
|—| Meistota pre P |
—iren 2
|—| Meistota pre rep |
— B
|—| Meistota pre V |
ll—l —’I_ Rovnice ¥ diagrame
J Patvrd'te wiber vzorového diagramu c = 1000 m* P*TEP;’( Fkv) i’
<| g <[ [m] 1010 (B g %m = m1-m2 =l

V dalSom ukdZzeme akym spdsobom sa daju pridat do diagramu d'alSie zdroje neistét, tak aby diagram

koreSpondoval s analyzou zdrojov neistét. Kliknite na % potom kliknite bunku s veli¢inou ku ktorej
chcete pripojit dal$i zdroj neistoty. Konkrétne v tomto pripade kliknite na bunku s nazvom V. Otvori sa
okno s prazdnou bunkou pre neistotu.
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Mowa bunka so Standardnou neistotou

Mazaw bunky INeistula pre ¥

Plathost do "Bez obmedzema

IZ tabuliek. noriem a dokumentoy [Typ B]

=~

=~

Standardné neistata I I
Sposob odhadu

Rozdelenie pravdepodob. IHDvnnmemé
Pologitka distribicie fi

Focet stupfioy wolhosti I ==}

Iﬁtandardnjl

Fopizs zdioja neigtoty

g

=]

r
I
5

[¥ Bunka je aklivha Help | Frepotrtat |

Zrudit | oK |

Kliknite "OK" a nova bunka s neistotou je pripojena k diagramu.

¥zory pre nové meranie {100%)

Qpraw Wzar

Sibor Zobrazenie Validacia Pomocnik

=lolx|

D@ |-B-R-8-B = @

|5 &=k @@= % 2| B[ - m

AD
LA
= F

Nazov yzormu |Délum|;|
DEMO Al Priprava kalibracneho roz 10.2.20
DEMO &2 Standardizacia roztoku Mz 10.2.20
DEMO A2 Standardizacia roztoku Mz 10.2.20
|_|DEMO A3 Acidobazicka titracia - EU10.2.20
|_|DEMD A3 Acidobazicka titracia - EU 10.2.20
|_|DEMD A3 Acidobazicka titracia - EU 10.2.20
|_|DEMD A3 Acidobazicka titracia - EU10.2.20
| DEMO A4 Stanovenie organofosfora 10.2.20
|_|DEMD A5 Stanovenie Cd wpluhavan 10.2.20

.&*Ell E.El £ +| ﬁ'

L VAymazang

1

KT

¢ Patyrd'te wiber vzorovéha diagramu

Diagram | Skrateny protokol | VYzorec pre yjpoiet neistoty

[Standardizdcia roztoku N3
—F B
|—| Meistota pre F |
—im B
mi |
I—| MNeistota pre m1 |
mZ |
I—| Meistota pre m2 |
—iF |
|—| Meistota pre P |
—rep 1
|—| Meistota pre rep |
—v B
Meistota pre |
Meistata pre v |

Rovnice ¥ diagrame

|L|| Hl 4| |»| Hl 10410 |Eﬁ|x

4

c = 1000*m*P*rep/(F*V) i’
m =ml-m2

[ |

V pripade ak chcete odstranit pridanu bunku s neistotou kliknite na tla¢itko ;Ii a potom kliknite na
bunku s neistotou, ktoru chcete z diagramu odstranit. Diagram sa po tejto operacii zobrazi bez bunky.
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Ak sa chcete vratit' k predchadzajucim stavu diagramu, dosiahnete to kliknutim ¥ ak sa naopak
chcete dostat k nasledujucemu stavu diagramu kliknite ©* .

Lekcia 4: Vypocet neistoty molekulovej hmotnosti

Pre vypoc&et molekulovej hmotnosti a jej Standardnej neistoty je v METRE k dispozicii Specialna
funkcia. Tato funkcia poéita automaticky zo sumarneho vzorca lubovolnej chemickej latky jej
molekulovi hmotnost a kombinovanu Standardnu neistotu na zaklade atbmovych hmotnosti
uvazovanych prvkov a ich neistét uvedenych v tabulkach IUPAC, ktoré su dostupné na web stranke
http://www.chem.gmul.ac.uk/iupac/AtWt/ . V rieSenom priklade mame veli€inu F, ktora predstavuje
molekulovi hmotnost Standardu KHP, ktory ma sumarny vzorec C8H504K.

Dvojklikom otvorte bunku nazvom F, v dialogovom riadku "Typ veli€¢iny" kliknite na tlagitko ﬂ av
ponukanom menu vyberte "Molekulovd hmotnost™

Mazow bunky IF

Typ velizing  [Velidina =l
Spmbol Velicina by weliging
3 _|Konitanta

Kombinovana ftandardna neistota I
Relativha $tandardna neistata I
Pocet stupfiov wolnosti I

Yelitina je dosadena do rovnice
c=1000"m=P=rep/[F*¥]

Kaomentar

|58 |8 b

2t ;4

Kliknite na vybranu volbu "Molekulova hmotnost™

Teraz uz staci len zadat sumarny vzorec do dialdgového riadku "Sumarny vzorec". Zadajte C8H504K
do tohto dialégového riadku a kliknite tlacitko "Vypocet". Objavi sa vypocitana hodnota molekulove;j
hmotnosti a jej kombinovana Statdardna neistota. Okrem toho v tabulke sU uvedené atémové
hmotnosti jednotlivych prvkov a ich neistoty uvedené v tabulke IUPAC. Ak vznikne potreba menit
atomové hmotnosti, alebo ich neistoty z povodnych IUPAC tabuliek, tak su tieto data editovatefné

priamo v tabulke. Jednotka g/mol je v dialogovom riadku uvedena automaticky. V pripade potreby je ju
mozné zmenit editovanim tohto riadku.
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Bunka s velifinou

Mazow bunky IF

Typ welicing I Molekulova hmotnost j

Sumbol Hadrmiata Jednatka F&zow veliding

F =|204.2212 | a/mel gl [Malekulava hmatnost EI _|

Kambinovana $tandardnd neistata Il],l]l]33 Suméarhy vzarec WipoEet
Relativna $tandardna neistata Il],l]l]l]l]1 8 ICBH 504K

|

Prvok |Pocet| Atdmova |Hmotnost'| Udana |Standardna | Standardna
hmotnost’ | celkom neistota neistota | neistota celkom
1. 0.0oooy
2. ~ @ 120107 GB08BSE 00008 [BBO04E 0,007
3. © 4 159904 BE86FE 00003 CUO0001F 000069
1. 39,0953 [N96,0883°  0.0001 [0,000088 " 0,000088
Weligina jg dosadena do ravnice
c=1000"m*P=rep/[F=¥]
Komentar
[
zuit | ok |

Kliknutim tlacitka OK je vypocet aplikovany v diagrame. Na zobrazenom diagrame mozete
zaregistrovat farebnd zmenu bunky s molekulovou hmotnostou, ktorej farba sa zmenila na zlta. Tato
farebna zmena je indikatorom toho, zZe bunka je uz hotova a pripravena pre vypocet kombinovanej
Standardnej neistoty meranej veliCiny.

| Standardizécia roztoku NaO'__'j
[F |
m 3
| ml _j
|—| Meistata pre mi

Lekcia 5: Napifanie diagramu

V tomto $tadiu je diagram pripraveny na napinanie. Autor vzorového diagramu musi rozhodnut, ktoré
bunky vzorového diagramu je vyhodne naplnit’ a ktoré ponechat nenaplnené. Treba zvazit ¢i bude
vzorovy diagram viackrat pouzity. Ak ano, je vyhodné najprv naplnit' tie veli¢iny, ktoré sa nebudu od
merania k meraniu menit’.

V tomto priklade k takymto veli¢inam patria: P - ¢istota latky, mozno predpokladat, ze KHP ako
Standard méze byt pouzity s nezmenenou hodnotou Cistoty az do expiracie uvedenej v katalogu, F -
molekulova hmotnost’ KHP, ostava nemenna pokial je pouzity ten isty Standard KHP. Expiracia
hodnoty molekulovej hmotnosti a jej kombinovanej Standardnej neistoty nastava vydanim novych
tabuliek IUPAC. rep — pomocna veli€ina pre opakovatelnost’, ktora nadobuda formalnu hodnotu 1.
Zadanie tychto veli€in je vysvetlené dalej v sekcii 5.1
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Predpoklada sa, Ze zdroje neistét sa nebudu menit od merania k meraniu nakolko meranie sa bude
uskutocnovat v tom istom laboratériu a stale s tymi istymi meracimi zariadeniami (vahy, byreta a
titrator). Zadanie neistbt je vysvetlené v sekcii 5.2

Po zadani veli¢in, ktoré sa nemenia od merania k meraniu a neistdt merania méze byt diagram
ponechany v databaze vzorov ako vzor pripraveny na meranie. Pouzitie takeéhoto diagramu je
predmetom kurzu Uvodny tréningovy kurz - Ako vybrat’ a naplnit’ Ishikawov diagram.

Hodnoty hmotnosti m1, m2 a titraCny objem V sa budu menit pri kazdom merani. Po ich naplneni
bude diagram schopny vypoditat hodnotu veliiny pocitanej z modelovej rovnice, jej kombinovanu
neistotu a koeficient pokrytia pre danu konfidenénu pravdepodobnost. Zadanie tychto veli€in je
vysvetlené v sekcii 5.3.

5.1 Zadanie velicin, ktoré ostavaju nemenné

V tomto $tadiu je diagram pripraveny na napifianie. Autor vzorového diagramu musi rozhodnut, ktoré

bunky vzorového diagramu je vyhodne naplnit' a ktoré ponechat’ nenaplnené. Treba zvazit ¢i bude
vzorovy diagram viackrat pouzity. Ak ano, je vyhodné najprv naplnit tie veli€iny, ktoré sa nebudu od
merania k meraniu menit.

Cistota standardnej latky P

Mozno predpokladat, ze KHP ako Standard méze byt pouzity s nezmenenou hodnotou Cistoty az do
expiracie uvedenej v katalogu.

Dvojklik na bunku P vo vzorovom diagrame. Zadajte do dialogovych riadkov nasledovné informacie:

Hodnota: 1

Jednotka: (nie je definovana)
Nazov veli€iny: P - Cistota KHP
Komentér: Z katalogu Merck

Naplnena bunka s veli¢inou potom nadobuda formu

Bunka s yelicinou

Mazov bunky IP
Typveliting  [Veligina =l

Spmbaol Hodnata Jednotka Mazow veliting

P =[1.0 | EIIP - tistota KHP ElJ
Kambinovana tandardna neistota I—

Relativna standardna neistata I—

FPodet stupfioy volhosti I—

elidina je dosadena do rovnice
c=1000"m*P=rep/[F¥]

Kaomentar

7 kataldgu Merck

|2 |87 i

ZIE ak

Kliknutim na OK potvrdite tieto zmeny.
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Opakovatelnost’ stanovenia Rep

Opakovatelnost je do modelovej rovnice zahrnuta cez premennu rep, ktora bude mat hodnotu 1.0. Ak

sa opakovatelnost v % vztiahne na hodnotu veli€iny rep, tak Standardna neistota nadobudne hodnotu
0.0005.

Hodnotu pre veli€inu rep zadajte nasledovnym sp6sobom: Dvojklik na bunku rep, otvori sa okno
s obsahom bunky

MHazow bunky Ilep

Typ weliding IVeIit':ina ﬂ

Symbal Hodrata Jednotka MHazow veliting

rep = [ e ..
Kombinovana standardna neistota I—

Relativna ftandardna neistata I—

Pocet stupfioy vaofnosti I—

Weliting je dozadena do rovnice
c=1000"m*P=rep/[F~¥]

K.armentar

| |7 hd

Zrugit [k

Zadaijte do dialogovych riadkov nasledovné informacie:
Hodnota: 1.0

Nazov veli€iny: rep — opakovatelnost’
Komentar: Pomocna veli€ina vyjadrujica opakovatelnost.

Mazow bunky Ilep

Topwelising  [Veliina =l

Symbal Hodnata Jednotka M azow veliding

rep =|1 .0 | gl |rep - opakovatel nost El;l
k.ombinovana standardna neistota I—

Relativha $tandardna neistota I

Podet stupfioy volhost I

Weliding |2 dozadena do rovrnice
|e=1000"m*P=rep/(F*¥)

Komentar

Pormocna veliding vyjadrujdca opakovatelnost. ‘@

FILET ak.

Kliknite OK tlacitko.
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F - molekulova hmotnost’ KHP, ostava nemenna pokial je pouzity ten isty Standard KHP. Expiracia
hodnoty molekulovej hmotnosti a jej kombinovanej Standardnej neistoty nastava vydanim novych
tabuliek IUPAC.

5.2 Zadanie neistot
Opakovatelnost’ stanovenia

Validacia metddy poskytla pre titracny experiment opakovatelnost 0.05%. Tato hodnota méze byt
priamo pouzita vo vypocéte kombinovanej Standardnej neistoty. Opakovatelnost je do modelove;j
rovnice zahrnuta cez premennu rep, ktora bude mat hodnotu 1.0. Ak sa opakovatefnost v % vztiahne
na hodnotu veli€iny rep, tak Standardna neistota nadobudne hodnotu 0.0005.

Neistotu pre opakovatelnost’ zadajte nasledovnym sp6sobom: Dvojklik na bunku Neistota pre rep,
otvori sa okno s obsahom bunky

Bunka so Etandardnou neistotou

M dzaw bunky |Neistota pre rep

Standardna neistoba I I Platriost do "Bez obmedzenia
Spozob odhadu IZ tabuliek, noriem a dokumentoy (Typ B] j
Rozdelenie pravdepodob. IHDvnumemé j
Polasitka distribiicie |

FPocet stupfioy wolhost I = =] Iﬁtandaldnjl j

Paopis zdroja neistoty

2|2hd

¥ Burka jeakbivna Help Frepocitat ZIUET [Tk

Predpoklada sa, Ze opakovatelnost bola vypocCitana Statisticky ako Standardna odchylka sady
opakovanych merani, preto je opodstatnené chapat ju ako neistotu typu A. Kedze nie su zadané
hodnoty z ktorych bola opakovatelnost vypocitana a ani pocet stupfiov volnosti, je vyhodné pouzit pre
vypocet a zadanie Standardnej neistoty spésob odhadu Vlastné meranie lll (Typ, kde sa pouzije pre
pocet stupriov volnosti Standardna hodnota 50.

Kliknutim na riadok Sp6sob odhadu otvorte menu a nastavte v iom Vlastné meranie Il (Typ A)

Sposob odhadu Z tabuliek. noriem a dokumentoy [Typ B] j

. Z tabuliek. noriem a dokumentoy [Typ B
Fozdelenie pravdepodob. Vlastné meranie | [Typ A] (Typ B)
Vlastné meranie |1 [Typ A
Yiastne merame |11 [Typ A
¥lastné meranie I¥ [Typ A]
[ ey

Paologitka distriblicie

Pocet stupfiov vornost

Kliknutim na Vlastné meranie lll (Typ A) otvorite okno pre zadanie neistoty
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Bunka so Standardnou neistotou

Mazow bunky INeistula pre rep

Standardna neiztota I I Platnost do "Bez obmedzema
Sposob odhadu lagtné merame Il [Typ A h

Standardna odchilka I

Pocet stupfioy volnost I

Popiz zdroja neistaty

|68 |

¥ Bunka je akbivhia Help Prepoéitat LU 0k

Zadajte do dialogovych riadkov nasledovné informacie:
Standardna odchylka: 0.0005

Pocet stupriov volnosti: 50

Popis zdroja neistoty: Z validaénych merani.

Kliknite prepoditat.

Bunka so Standardnou neistotou

Mazaw bunky INeistula pIrE rep

Standardna reistota IU.UUUEU I Platnost do "m
Sposob odhadu I‘-"Iastné merame |11 [Typ A] j
Etandardna odchilka 0.0005

Pocet stupfioy volnosti |5I]

Popiz zdroja neistaty
L walidaénych merani.

|68 | |

¥ Bunkaje aktivha Help Frepotrtat LU 0k

Kliknite OK tladitko.
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Dostanete diagram v nasledovnom tvare:

| Standardizécia roztoku NaO'__'j

—IF |
- 3
|m1 __j
I—| Neistota pre m |
[m2 El
I—| Neistota pre mz2 |
_| P __j
I—| Meistata pre P |
—|rep =
|—| Meistota pre rep |

Neistota pre m1, m2 (linearita)

Kalibra¢ny certifikat pouzitych vah udava hodnotu +0.15 mg pre linearitu. Tato hodnota je maximalny
rozdiel medzi aktualnou vahou na miske vah a od¢itanou hodnotou na stupnici. Vyrobca doporuduje
rovhomerné rozdelenie pre konverziu linearity na Standardnu neistotu.

Dvojklik na zatial prazdnu bunku s neistotou pripojenu k bunke m1.

Bunka so Etandardnou neistotou

MNazow bunky |Neistula pre ml

Standardna neistota I I Platnost dao ||Bez obmedzenia
Sposob odhadu IZ tabuliek. noriem a dokumentov [Typ B] j
Rozdelenie pravdepodaob. IHuvnumemé j
Paloditka distribiicie f

Potet stupfioy varnosti I (==} ISlandardnﬁ j

Popis zdroja neistaty

|8 | [

¥ Burka e aktivna Help Frepocitat ZIuEt [k

Pretoze v tomto pripade je pre linearitu doporu¢ené rovnomerné rozdelenie pravdepodobnosti, je
mozné neistotu priamo zadat do prave otvoreného okna.

Do dialégovych riadkov postupne zadajte:

Nézov bunky: m1 - linearita

PoloSirka distribucie: 0.00015

Popis zdroja neistoty: zadajte potrebny text popisujuci zdroj neistoty

Predpokladajme, neistota-linearita ma ¢asové obmedzenie, to znadi, Ze po urditej dobe treba znova
vahy otestovat &i je opakovatelnost zachovana. Nech interval sku8ania opakovatelnosti je 6



mesiacov. Expiracny ¢as platnosti neistoty mozno nastavit pomocou dialégového riadku "Platnost
do:".

Kliknite "Platnost do", v dialdgovom riadku sa objavi dnesny datum. Tento datum mozete zmenit
priamo v tomto riadku, alebo kliknite na ﬂ a objavi sa menu s datumami

po

ut st dt pi 30 ne

1T 2 @ 4
5 B 7 8 9 10 11
12 13 14 15 168 17 18
19 20 A 22 23 24 24

26027 28 023 30 A

‘T Dnes: 3.3.2001

Kliknutim na jednotlivé datumy v tomto okne menite datum expiracie v ramci mesiaca, kliknutim na
tlagitka v pravom hornom rohu a v favom hornom rohu sa pohybujete o mesiac dopredu respektive
dozadu. V tomto pripade treba nastavit dobu expiracie na Sest mesiacov od dneska, ¢o dosiahnete

postupnym kliknutim pravého horného tlacitka.
n september 2001 n

po ot st # pi z0 ne
1 2

& » 4 5 £ 7 8 1
m 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 A 22 23
24 25 2B 27 28 23 20

‘T _Dnes: 3.3.2001

Po kliknuti OK sa zmeny aplikuju na diagram. Prejavi sa to aj zmenou farby prislusnej bunky.

Bunka so Etandardnou neistotou

Mazow bunky |m1 - linearita

Standardna reistota IEUUUUB? Ig I Plathost do I'ID. 2.2005 j
Spézab odhadu IZ tabuliek, noriem a dokumentoy [Typ B] j
Rozdelenie pravdepodob. IHn\rnnmemé j
Paloitka distriblicie [0.00015

Focet stupfioy volnosti I ==} Iﬁtandaldnjl j

Popiz zdroja neistaty

Kalibragny certifikat pouZitych vah udava hodnotu #0315 mg pre
linearitu. Tato hodnota je maximalny rozdiel medzi aktualnou vahou | g
na miske vah a odéitanou hodnotou na stupnici. Virobea
doporufuje ravnomerné rozdelenie pre korverziu linearity na
Ftandardnd neistotu.

|68 |

[¥ Bunkaje aktivna Help Frepocitat il (V1 4 Ok

Analogicky zadajte neistotu-linearita aj pre veli¢inu m2. Zmeny v diagrame:
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| Standardiyzacia rozto

—F |
im 3
i |
I—{rrﬂ - linearita |
2 E
I—{mz- linearita |

Neistota pre P

Cistota latky KHP je uvedena v katalégu, nachadza sa v intervale 99.95% - 100.05%. P je teda 1.0000

+ 0.0005. Dodavatel neudava ziaden dalSi zdroj neistoty. Pre tuto neistotu je doporu¢ené rovnomerné

rozdelenie.

Dvojklik na prazdnu bunku s neistotou pripojenu k bunke P.

Bunka so Etandardnou neistotou

Mazor bunlky INeistula pre P

Standardna reistota I I Platnost do "Bez obmedzenia

Spazob odhadu IZ tabuliek, noriem a dokumentov [Typ B) j
Fozdelenie pravdepodob. IHn\rnnmemé j
Polositka distribticie |

Pocet stupfioy volfnosti I = =] Iﬁtandaldnjl j

Popiz zdroja neistaty

2| &kt

[¥ Bunkaje aktivna Help Frepocitat il (V:1 4 (0]

Zadaijte:

Do dialégového riadku ‘PoloSirka distribucie’zadajte hodnotu 0.0005.

Do Popisu zdroja neistoty potrebny text popisujuci zdroj neistoty.

V certifikate latky je uvedeny datum expiracie tejto referencnej latky. Podla certifikatu pomocou
tlacitka "Platnost’ do" zadajte prisluSnu dobu expiracie tejto neistoty.
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Bunka so Standardnou neistotou

Mazaw bunky INeistula pre P

Standardna neiztota I I Platnost do "Bez obmedzema

Sposob odhadu IZ tabuliek. noriem a dokumentoy [Typ B] j
Rozdelenie pravdepodob. IHDvnnmemé j
Pologitka distribicie {n_0005

Focet stupfioy wolhosti I ==} Iﬁtandardnjl j

Fopizs zdioja neigtoty
Cistota P Je 1.0000 +0.0005. Dodavatel neudava Ziaden d'alsi zdroj
neistoty. Pre tito neistotu e doporugené ravnomerné rozdelenie.

g

2|kt

¥ Bunka je akbivhia Help Prepoéitat LU 0k

|

Neistota pre V (kalibracia byrety)

|—| Meistota pre P

Medzné hodnoty vypustaného objemu su uvedené vyrobcom a tato informacia ma formu +hodnota.
Pre 20 mL piestovu byretu je to vacsinou +0.03 mL. Pri konverzii tejto hodnoty na Standardnu neistotu
je doporucené trojuholnikové rozdelenie. Dvojklik na najbliZzSiu prazdnu bunku s neistotou pripojenu k

bunke V.
Mazow bunky |Neistota pre ¥
Standardna neistoba I |m| Platriost do "Bez obmedzenia
Spozob odhadu IZ tabuliek, noriem a dokumentoy (Typ B] j
Rozdelenie pravdepodob. IHDvnumemé j
Palogirka distibticie fi
FPocet stupfioy wolhost I = =] Iﬁtandaldnjl j

Paopis zdroja neistoty

2|2hd

[V Burkaje aklivna Help Frepocitat ZIUET [Tk
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Kliknite ﬂ v dialégovom riadku "Rozdelenie pravdepodobnosti" a v tomto menu pomocou tladitka ﬂ
nastavte "Trojuholnikové".

Bunka so Etandardnou neistotou

Mazow bunky INeistula pre ¥

Standardna reistota I IITI| Platrmost do "m
Spozob odhadu IZ tabuliek. noriem a dokumentov [Typ B) j
Rozdelenie pravdepodob. Rovnomemné j

Rovnomerné
t Trouholnikove
t-Hozdelenie
Hormalne
U-Rozdelenie

Polozitka distribuicie

Pocet stupfioy volnost

Fopiz zdioja neiztay

[¥ Burka je aktivha Help Prepocitat ZILET Ok,

Do dialégovych riadkov postupne zadaijte:

Nazov bunky: V - kalibracia

Zdroj neistoty: ponechajte nastavenu volbu "Z tabuliek, noriem a dokumentov (Typ B)"
PoloSirka distribucie: 0.03

Komentar: text popisujuci zdroj neistoty

Predpokladajme, neistota-kalibracia ma ¢asové obmedzenie, to znadi, Ze po urcitej dobe treba znova
byretu okalibrovat. Nech interval kalibracie byrety je 12 mesiacov. Expiracny €as platnosti neistoty
moZzno nastavit pomocou dialdgového riadku "Platnost do:".

Kliknite "Platnost do", v dialdgovom riadku sa objavi dnesny datum. Tento datum mozete zmenit
priamo v tomto riadku, alebo kliknite tlagitko ﬂ a objavi sa menu s datumami

n marec 2001 n

po

gt # pi 3o ne

1 2 %W 4
5 B F &8 8 10 N
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 A

ut

‘T Dnes: 3.3.2001

Kliknutim na jednotlivé datumy v tomto okne menite datum expiracie v ramci mesiaca, kliknutim na
tlacitka v pravom hornom rohu a v favom hornom rohu sa pohybujete o mesiac dopredu respektive
dozadu. V tomto pripade treba nastavit dobu expiracie na 12 mesiacov od dneska, ¢o dosiahnete
postupnym kliknutim pravého horného tlacitka.

27



n september 2001 n

po ot gt # pi zo ne
1 2

*®«» 4 H E ¥ 8 13
m 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 A 22 23
24 25 2B 27 28 29 20

‘1Dnes: 3.3.2001

Po kliknuti OK sa zmeny aplikuju na diagram. Prejavi sa to aj zmenou farby prislusnej bunky.

Bunka so Etandardnou neistotou

Mazow bunky I"«" - kalibracia

Standardna reistota Il],l]12 IITI| I Plathost do |'|5. 2.2005 j
Spézab odhadu IZ tabuliek, noriem a dokumentoy [Typ B] j
Rozdelenie pravdepodob. ITmiuhnInl’kn\ré j
Fologirka distribicie 003

Focet stupfioy volnosti I ==} Iﬁtandaldnjl j

Popiz zdroja neistaty

hedzné hodnoty wyplstaného objemu 50 uvedené wyrobcom a tato
informacia ma formu thodnaota, Pre 20 mil piestovd byretu je to
waZginou £0.03 ml. Pri konverzii tejto hodnaoty na Standardnid
neistotu je doporucené trojuholnikové rozdelenie.

2|2kt

(- |
[ - kalioracia |
|Neistu:|ta fare & |

[+ Bunka je aktivna Help Frepocitat il (V1 4 (0] |

Neistota pre V (teplota)

Podla vyrobcu byreta bola kalibrovana pri teplote 20°C, zatial ¢o teplota v laboratériu koliSe v intervale

+£3°C s 95% hladinou vyznamnosti. Odhad rozSirenej Standardnej neistoty poskytuje hodnotu 0.012
ml.

Neistota spbsobena efektom zmeny teploty méze byt vypocitana z odhadu teplotného rozsahu v
laboratériu a koeficienta objemovej roztaznosti vody. Teplota v laboratériu koliSe v rozsahu +3°C s
95% hladinou vyznamnosti, koeficient teplotnej roztaznosti vody je 0.00021 1/°C. Ak predpokladame
objem pri titracii 19 mL, tak tento objem bude v intervale spolahlivosti 19 (19 mL . 0.00021 1/°C . 3 °
C) tj. 19 +0.012 mL s 95% hladinou vyznamnosti. Ak predpokladame normalne rozdelenie, tak
Standardnu odchylku mézme vypocitat’ zo vztahu 0.012/1.96 kde 1.96 je 95% percentil normalneho
rozdelenia. Predpoklada sa normalne rozdelenie.

Dvojklik na najblizSiu prazdnu bunku s neistotou pripojenu k bunke V.
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Bunka so Standardnou neistotou

Mazaw bunky INeistula pre ¥

Standardnd reistota I IITI| Platnost do "m
Sposob odhadu IZ tabuliek. noriem a dokumentoy [Typ B] j
Rozdelenie pravdepodob. IHDvnnmemé j

Pologitka distribicie fi

L

Focet stupfioy wolhosti I ==} Iﬁtandardnjl

Fopizs zdioja neigtoty

2|kt

[¥ Bunka je aklivha Help | Frepotrtat | LU | [k

Kliknite ﬂ v dialégovom riadku "Rozdelenie pravdepodobnosti" a v tomto menu pomocou tladitka ﬂ
nastavte "Normailne.

Bunka so Etandardnou neistotou

N &zar bunky INeistnla pre ¥
Standardné neistata I Iml Platnost do "BEZ obmedzenia
Spézab odhadu IZ tabuliek, noriem a dokumentoy [Typ B] j
Rozdelenie pravdepodob. Rov¥nomerné j
» o Rovnomerné

Fuologirka distriblcie Truiuhnlni’k_uvé
Poéet stupfioy wofnost l'HDZEIE"'E

Mormalne

U-Rozdelenie

Popiz zdioja neistaty

|68 | e

[+ Bunka je aktivha Help Prepocrtat LU ] 4

Do dialégovych riadkov postupne zadajte:
Nazov bunky: V - teplota
RozSirena neistota: 0.012

Pocet stupriov volnosti: 9 }
Zadanie poctu stupnov v.: ponechajte nastavenu volbu "Standardny"”



Komentar: text popisujuci zdroj neistoty

Nepredpokladame, Ze kolisanie teploty £3°C v laboratériu sa bude menit, preto je akceptovatelny
predpoklad, Zze ani tento zdroj neistoty sa nebude menit's asom. Preto je ponechany v dialdégovom
riadku "Platnost do" neobmedzeny expiraény ¢as.

Po kliknuti OK sa zmeny aplikuju na diagram. Prejavi sa to aj zmenou farby prisluSnej bunky.

Bunka so standardnou neistotou

I &zow bunky IV - teplota

Etandardna neistoba |I],I]I]E1 Il'ﬂ| Platniost do "Bez obmedzenia
Spézob adhadu IZ tahuliek. noriem a dokumentov [Typ B) j
Fozdelenie pravdepodob. INulméIne j
Ruozdirena neistota 0.012

Konfidenéna pravdepodobnom

Pocet stupfiov volfnosti |5I] Iﬁtandaldnjl j

Popis zdroja neistoty

Meistota spdsobena efektom zmeny teploty mdZe byt o
wypolitanad z odhadu teplotného rozsahu v laboratdriu a

koeficienta objemove] roztaZnosti vody. Teplota v laboratdriu

kolige v rozsahu 23°C 5 95% hladinou vyznamnosti, koeficient
teplotnej roztainosti vody je 0.00021 1/°C. Ak predpokladame
objern pri titracii 19 mL, tak tento objern bude v intervale
spolahlivosti 19 £(19 mL . 0.00021 1/°C . 3 °C) 1), 19 *0.012 mL

g 95% hladinou vyznamnosti. Ak predpokladédme normalne
rozdelenie, tak Standardnd odchylku mdZme vypocitat zo wztahu _| L
0.012/1.96 kde 1.96 je 95% percentil normalneho rozdelenia. Fl v

2|2k

E

|:| W - kaliordcia |
[v Burkaje aklivha Help | Frepocitat | ZIuET | ] | |V-tep|ota |

5.3 Zadanie veli€in, ktoré sa menia pri kazdom merani

Hmotnosti

Pri vaZeni boli zistené tieto hmotnosti:

m1: 60.5450 g (hmotnost KHP s navaZovackou)
m2: 60.1562 g (hmotnost’ navaZovacky)

Kliknite bunku m1 a zadajte do okienka Hodnota nameranu hodnotu 60.5450 g.
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Bunka s velitinou

Mazayw bunky |m1 - navaZovacka + KHP

Typ weliGing I\.I"elit':ina j

Symbal Hodnota Jednatka Nazow veliting
ml =[60.5450 [o ﬂlnavaﬁovaﬁka + KHP QJ
Kombinovand tandardna neistota I—
Relativna $tandardna neistota I—
Pocet stupfioy wornosti I—

Weliding je dosadena do rovhice

m=m1-m2

K.omentar

Himotnost navaZovacka + KHP.

|2 | L

zuie | ok |

Kliknite bunku m2 a zadajte do okienka Hodnota nameranu hodnotu 60.1562 g.

Mazow bunky |m2 - navaZovaika

Typ veliting  [Veligina [~

Symbol Hodnata Jednotka Méazaw veliging
m2 =|Bl].1 hb2 |g EI |Hmotnosf havatovatky. El;l
Kombinovana standardna neistota I—
Relativna $tandardna neistota I—
Pocet stupfioy vofnosti I—

Weliging | dosadena do rovnice

|m=m1 -m2

K.omentar

Hrnotnost navaZovacky.

| | hd

2zt Qk.

TitraCny objem
Spotreba pri tiracii roztokom NaOH bola:
V: 18.64 ml



Kliknite bunku V a zadajte titracny objem 18.64 ml.

M &zow bunky |V - objem MaOH pre titrdciu KHP

Typ weliGing I\.I"elit':ina ﬂ

Symbal Hodnota Jednatka Nazoy velicing

v =|18.64 ml E“v- objem NaOH pre litrciu KHP

Kaombinoyans $tandardna neistota I
Relativna $tandardna neistota I
Poéet stupfioy vof nosti I

...

Weliding je dogadena do rovhice

|e=1000"m"P~rep=(F=¥)

K.omentar

Objern roztoku NaOH pouZity na dosiahnutie bodu ekvivalencie pri titracii KHP.

e |

ok |

Po naplneni tychto troch buniek s veli¢Ginami je diagram skompletovany a korefiovej bunke diagramu je

vypocitana kombinovana neistota a ostatné parametre.

M &z Burky Iglandardizécia roztoku NaOH

Nazoy veliSing Hodhota Jednotka

koncentrcia MaOH =|0,10214 maldl i
4] 1]

Kaombinovans $tandardna neistota IW
Relativna ftandardna neistota II],I]I]I]B'E—
Roziitend neistata * W
Pocet stupfioy vornosti |225B—

Kaoeficient pokytia l]l] I M anuilne j
M odelova rovnica
c =[1000*m*P*rep/(F*V) I
YeliGiny z rovnice | Matica korelaénjch koeficientoy I
Mazov velicing | Typ veliciny | i’

Malekulavd himatnost Molekulowa hmotnost
m wvelidina

=] welidina

Komentar

Priklad z prirucky EURACHEM.

gt ok

o] e S [
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Lekcia 6: Zablokovanie zdroja neistoty

V niektorych pripadoch je potrebné odstranit z diagramu duplicity v zdrojoch neistoty. V priklade
pouzitom v tomto kurze je pouzity zdroj neistoty opakovatelnost dvakrat, a to pre veli¢inu m1 a m2.

Pretoze Standardna odchylka rozdielu m1-m2 bola priamo uréena experimentom musi byt

opakovatelnost ako zdroj neistoty pre hmotnost m uvazovana iba raz, preto jedna bunka so zdrojom
neistoty, opakovatelnostou musi byt zablokovana alebo odstranena. Program METRO ma k
dispozicii funkcie, ktorymi je mozné tieto upravy v diagrame urobit. Zablokovat zdroj neistoty je

mozné nasledovnym postupom.

Kliknite tlagitko = v hlavnom menu a potom kliknite na bunku v diagrame, ktoru chcete
zablokovat. Bunka bude zablokovana, ¢o sa prejavi farebnou zmenou bunky.

Povodny diagram:

Po zablokovani bunky:

IWQNEBHJ [ Standardieing MaOH .
_ VarF — \-farF
\-"arm _—| Varm _.|
L m = L om =
| 1 - repeaiahiiy | [ 1 -repeatabiiy
— i -lineaity —{ i linearity
e = mZ =
’W m2 - repeatability
L 2 ety | —IW
— VaP 4 — VaP 4
I—IW I— Un-:ertamty far P
I [ Vav__ 4
IW V repeatabmt_l,l
[ W .calbation \-’ calibration
IW V temperature
IW V end polnt

Ak tuto operaciu zopakujeme na tej istej bunke, tak ju odblokujeme. To znadi, Ze tlagitko

=

umozriuje aj spatné odblokovanie bunky. Zablokovana bunka je editovatefna, mdze obsahovat’ vSetky
parametre zdroja neistoty, ale prispevok neistoty z tejto bunky je v diagrame ignorovany.

Lekcia 7: Vytvorenie novej polozky (podpolozky)

Program METRO umoznuje organizovat vzorové diagramy a diagramy pouzité v databaze merani do
poloziek. Toto zefektiviiuje prehladavanie databazy vzorov a aj databazy merani.

Pridavanie novej polozky je vysvetlené pre okno “Vzory pre nové meranie®. Pre pridavanie poloziek
v okne “Databaza merani” je pouzity presne ten isty postup.

Po prvom Starte programu su k dispozicii dve Standardné polozky s nazvami: Nepriradené, Vymazané
a polozku DEMO.
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'&,El E&l E+| ml | Mazov vzoru
|4 DEMO AS Stanavenie Cd wwiuhavanéha z keramickjich nadob pomocou 445 - ELRAC
=-Demo _|DEMO &1 Priprava kalibracneha roztoku - EURACHEM 2000 - A1
. """ EN _|DEMO A2 Standardizacia roztoku MalH - EURACHEM 2000 - AZ-1
o S_K . DEMO &2 Standardizacia roztoku MalOH - EURACHEM 2000 - &2-2
- Nepriradené || DEMO 43 cidobazicka tiracia - EURACHEM 2000 - 431 aspekt 1 |
- Vymazang | DEMD 43 Acidobazicka titracia - EURACHEM 2000 - A3-2 aspekt 2
| DEMO A3 Acidobazicka titracia - ELRACHER 2000 - £3-3 aspekt 3
|_|DEMO A3 Acidobazick a tiracia - EURACHERM 2000 - A3
| DEMO A4 Stanovenie arganafozforowych pesticidoy v chlebe - EJRACHEM 2000 - A4

a0 o

Vt’? Patyrdte wiber vzarového diagranmu

ol I I 1/9 Tl | X

PoloZky Nepriradené a Vymazané maju Specialnu ulohu a preto nie su vymazatelné. V polozke
Nepriradené su umiestnené diagramy, ktoré boli vytvorené niZ8ou verziou programu METRO. Tato
poloZka sa automaticky naplfia pri inStalacii verzie METRO 2003. Ak je tato verzia vasou prvou
verziou, tak poloZzka Nepriradené je pri prvom Starte programu prazdna.

Polozka Vymazané je po Starte programu prazdna. Je ur€ena na uchovavanie diagramov, ktoré su
vymazaneé z inych poloziek. Vymazanim diagramu z polozky Vymazané je diagram definitivne
odstraneny z databazy.

Okrem tychto poloziek sa vam pri prvom Starte objavi v strome poloziek aj polozka DEMO obsahujuca
dve podpolozky \EN a \SK obsahujuce demonstraéné diagramy v anglickom resp. slovenskom jazyku.
Tieto diagramy boli vytvorené pre priklady A1 az A5 uvedené v prirucke EURACHEM, Quantifying
Uncertainty in Analytical Measurement 2000. Téato polozka je vymazatelna Standardnym postupom.

7.1 Vytvorenie novej polozky

Najprv v strome poloziek kliknite na polozku, ktora zadefinuje Uroven na ktorej bude umiestnena nova
poloZka. Pri prvom Starte progiramu strom obsahuje len dve poloZky rovnakej urovne. Novu poloZku

=

vytvorite kliknutim na tlagitko
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4 E& E+ m | Mazov vzoru
|4 DEMO AS Stanavenie Cd wwiuhavanéha z keramickjich nadob pomocou 445 - ELRAC
E"DF'"”':' _|DEMO &1 Priprava kalibracneha roztoku - EURACHEM 2000 - A1
~EN _|DEMO A2 Standardizacia roztoku MalH - EURACHEM 2000 - AZ-1
o S_K . DEMO &2 Standardizacia roztoku MalOH - EURACHEM 2000 - &2-2
- Nepriradené || DEMO 43 cidobazicka tiracia - EURACHEM 2000 - 431 aspekt 1 |
- Vymazang | DEMD 43 Acidobazicka titracia - EURACHEM 2000 - A3-2 aspekt 2
| DEMO A3 Acidobazicka titracia - ELRACHER 2000 - £3-3 aspekt 3
| DEMO A3 Acidobazicka titracia - EURACHER 2000 - A3
| DEMO A4 Stanovenie arganafozforowych pesticidoy v chlebe - EJRACHEM 2000 - A4

a0 o

“ Patyrdte wiber vzarového diagranmu

ol I I 1/9 Tl | X

Otvori sa okno v ktorom mézte pomenovat novu polozku

nsertbox x|

M azov pre o pologku

Cancel

Text v dialdgovom riadku mozno editovat.

Insertbox x|

Mazow pre novi poloZku

|F'u:ulnéka 1|

QK I Cancel

Po kliknuti tlac¢itka OK je nova polozka vsunuta do stromu z polozkami. Polozky su usporiadané podla

abecedy.
‘ Nazov vzoru
L

Wyrmazane K 0|

Qf Fatyrdte wiber veoroveha diagramu

B E RN E

7.2 Vytvorenie novej podpolozky

Najprv v strome poloziek kliknite na polozku, pre ktort sa ma vytvorit nova podpolozka.
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'&,Bl E‘zl E-l-l ﬂl | ’| Mazov vzoru
E| Demo

TS
- Mepriradené

L] |

Q///’ Fatvrdte wiber veoroweho diagramu

|

I 8 N E

2]
Kliknite na tlagitko . Otvori sa okno v ktorom mézte pomenovat novu podpolozku.

Text v dialdgovom riadku moZno editovat.

nsert box N x|

Mazow pre novil pod-polozku

Mazov pre novi pod-polozku

|Pu:uu:||:uu|u:uéka 7-1

o]

Po kliknuti tlacitka OK je novéa podpoloZka vsunuta do stromu s polozkami. PodpoloZka je o uroven

nizSie ako polozZka ku ktorej je pripojena. Podpolozky pre danu poloZku su v strome usporiadané

podla abecedy.

=-Polozka.1

LI

.Qf Fotyrdite wiber vearoveho diagramu

0| Es +ﬂ ‘ Mazovy vzoru
o 1 5 S —
- Mepriradené

&

I 58 8 T =

U=
Pomocou tlacitok IE—‘ |E|je mozné vytvarat rézne Struktury stromu z polozkami napriklad

o6 | £

- Nepriradene
=-Palozka 1

. ~Podpolozka 1-1
=Poloka 2

. - Podpolozka 21
- Fodpolozka 2-2

IE

KT

‘.. Podpolotka 2-3
- Pologka 3

Q{;’ Fatyrdte witer veoroveho diagranmu

| Mazoy yzoru

i

Il

||| o |@@| |
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7.3 Premenovanie polozky (podpolozky)

Néazvy poloZiek resp.podpoloZiek v strome mozno menit’ kliknutim tladitka ﬂ. Otvori sa okno
s dialégovy riadkom v ktorom mézZte editovat nazov polozky alebo podpoloZky

Lekcia 8: Vymazanie polozky

8.1 Vymazanie prazdnej polozky

V strome poloziek kliknutim vyberte polozku alebo podpolozku, ktoru chcete odstranit zo stromu.

'&'Bl E’El E-l-l ﬂl ‘ ’| Nizoy vzoru

Mepriradené
= Polozka 1
. Podpolotka 14
= Polozka 2
----- PodpoloZka 2-1
E| PdeDIDzkaE -2

; ----- Fodpolozk @
: .. PodpoloZka 2-2-2 | L
... PodpoloZka 2-3 ) fpoo i =
..... Polatka 3 Qf Fatvrdte witer veoraveho diaaramu |
----- YWymazang

I 8 S

Po kliknuti na tlacitko E‘ sa objavi okno s hlaskou.

warning x|

"-., Urite cheeke wwmazat’ pologku "Podpolozka 2-2-1" 7

Ak kliknite Yes, oznacena polozka bude zo stromu odstranena.

L= = Nazov vzoru

El%lg_l&l | 3 Kdpia Standardizécia moztoku MalH
¢ Mepriradena
(= Poloka 1
¢ e Podpolozka 1-1
(= Polozka 2
. i Podpaolofka 2-1

E| PdeDIDzkaE -2

- PdeD|DZka23 | ]

----- FoloZka 3
. Vyrnazans J Pobvrd'te wiber vzoravého diagramu |

S S TR =11 1B




8.2 Vymazanie naplnenej polozky

V strome poloziek kliknutim vyberte polozku alebo podpolozku, ktort chcete odstranit zo stromu.

ma' E&' E"' ﬂ'

Mazov vzoru

o~ Nepriradene

= Pologka T

¢ ‘o PadpaloZka1-1
=) Polozka 2

: L Podpolodka 2-3
----- Fologka 3
L Vymazang

Standardizacia roztoku MaOH

K1 i

J FPotvid'te wiber veorového diagramu |

N T =111E S

Po kliknuti na tlagitko E‘ sa objavi okno s hlaskou.

warning x|
'E Uréite cheete wymazat’ poloZku "Podpolozka 2-2-2" 2

&k ano, obsiahnuté vzory budd presunuté do poloZlky "Mepriradensg”,

Kliknite Yes, oznaCena polozka bude zo stromu odstranena a obsah vymazanej polozky sa prenessie

do polozky Nepriradené.

.ﬂrPEll '@El E*l ‘E‘;l

| | Hazov vzoru

- Mepriradens

= Polozka 1

. Podpolozka 1-1
] Polotka 2

. Podpolofka 2-1

. - Podpolozka 2-3
----- Falofka 3
L Yhymazans

K1 i

Qf Fatyrdte viber vearoveha diagraniu |

50 I T =T

Je mozné vymazat aj cell vetvu stromu pozostavajucu z viacerych podpoloZiek. Postup je taky isty
ako pri vymazani jednej polozky. Ak niektora podpolozka vo vymazavanej Casti stromu obsahuje
nejaké diagramy, tak tieto budu automaticky presunuté do polozky Vymazané. Vymazavanim poloZiek
alebo podpoloZiek nie je moZné vymazat Ziaden diagram obsiahnuty v databaze.

Lekcia 9: Presun diagramu z polozky do polozky
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9.1 Presun jedného diagramu

Potrebujete premiestnit diagram s nazvom “Standardizacia roztoku NaOH* z polozky “Nepriradené*

do polozky “Titracné metody”. Kliknite na polozku “Nepriradené” a v zobrazenom zozname kliknutim
oznaclte diagram s nazvom “Standardizacia roztoku NaOH*.

.ﬂc'Ell E&l E*l ﬂl

Hazov vzoru

=]

- MNeprradeng
=-Polotka 1

. . Podpolozka 1-1
=-Poloka 2

. . Podpolotka 21
Fodpolozka 2-2
Titraéné metady
.. Polozka 3

- “Wymazang

| A1 Priprava kalibracneho roztaku
|42 Standardizacia reztaku MalH
ztoku MalOH

ol »

J Patvrdte viber vzorového diagramu

E|m| x|

|H|4|P—|H| 373

Kliknite na tlacCitko E Objavi sa okno so stromom poloziek.

V tomto strome kliknite na polozku “Titracné metddy”, &im vyberiete pozadovanu ciefovu polozku

— PoloZky vybranej skupi - IEI|£| - PoloZky vybranej skupi - |EI|5|
Skupina:Prva skupina Skupina:Prvé skupina
Mepriradené Mepriradens
=l PoloZka 1 El- Polagka 1
- - Podpolagka 1-1 o Podpologka1-1
- Polozka 2 B Pologka 2
- Podpolozka 2-1 Podpolozka 2-1
- Podpolozka 2-2 Podpolozka 2-2
i Titradneg metddy E
PoloZka 3 ;
- Wymazang - Yumnazand
e b o e - [ =8| Bg| BT oz Vbral |

Kliknite na tlacitko Viybrat, diagram s nazvom “Standardizacia roztoku NaOH* sa presunie do
vybranej cielovej polozky. Ak kliknete na polozku “Titraéné metddy”, v zozname tejto polozky sa objavi

prave preneseny diagram.

9.2 Presun celého obsahu polozky

Potrebujete premiestnit’ obsah polozky “Nepriradené” do polozky “Titracné metddy*. Kliknite na
polozku “Nepriradené®. Kliknite na hlavnej liste na “Upravy/Oznacit’ vSetky zaznamy”
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K WEAGE SpaE o jednu Zmenu

A Opakaovat’ posledn zmenn

Wzor Zobrazenmie Validacia Pomocnik

Do schranky

ZruEit nznacenie wietkyich 2dznamoy

E} Zaznam(y) presunit’ do iného priecinka

MoZnost wwbery viacersch z8znamoy

A28 Premenoval poloZku
E’E Wyrnazat poloZku
E"' Weundt novd polozky

ﬁ Wsundt now] pod-pologky

Mastavenia

Po kliknuti ostanu vSetky diagramy vo vybranom zozname vysvietené.

.ﬂc'Ell ‘@E' E*' ‘E‘;'

Mazov vzoru -

-~ Mepriradeng
=-Polotka 1

. ~Podpaloika1-1
=-Folozka 2

. Podpalofka 21
- PodpoloZka 2-2
L Titratne metddy
FoloZka 3

L ymazané

Kliknite na tlacitko E Objavi sa okno so stromom poloZiek.

(4 &1 Priprava kalibracnieho L

L] 42 Standardizacia roztoku MaOH

KIS

ol

J Pobyrdte wiber weoroweho diagramu |

el | vw] oo Bofm] |

V tomto strome kliknite na polozku “Titracné metddy”, €im vyberiete pozadovanu cielovu polozku.

— PoloZky yybranej skupin - |E||£| - PoloZky yybranej skupin - |EI|£|
Skupina:Prvé zkupina Skupina:Prvé zkupina
Mepriradené Mepriradeng
- Pologka 1 - Paologka 1
. - Podpologka 1-1 - Podpaladka 1-1
- Poloka 2 - Polodka 2
i Podpolozka 241
- Podpolagka 2-2

PoloZka 3
- Wymazang

e b o e

PoloZka 3
“-Wumazang

1 M

S | Vybrat |

Kliknite na tlagitko Vybrat, obsah polozky “Nepriradené” sa presunie do vybranej cielovej polozky. Ak
kliknete na polozku “Titrané metddy”, v zozname tejto polozky sa objavia aj vSetky diagramy
prenesené z polozky ,Nepriradené*.
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.ﬂc'Ell E&' E*' ﬂ'

s MNepriradeng
=-Polozka 1

. Podpolotka 14
£-Polozka 2

. Podpolozka 2-1
Fodpoloika 2-2
Ti
Polozka 3

L yrmazang

Mazov vzoru
A1 Priprava kalibracneho roztaku
A2 Standardizacia roztoku MalH
Standardizacia roztoku MalH

i o

“ Patvrdte viber vzorového diagramu |

I T -1
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Tréningovy kurz - Ako vybrat’ a naplnit’ Ishikawov diagram
Ciel

Ciefom tohto kurzu je vysvetlit Standardnému uzivatelovi postup, ako vyberat’ vzorové diagramy a
aplikovat’ ich na konkrétne namerané hodnoty.

Predpokladajme, Ze potrebujete Standardizovat roztok hydroxidu sodného pomocou Standardnej latky
hydroftalatu draselného (KHP) pricom bude pouzita metdda popisana v kurze pre administratora.

Lekcia 1: Vyber diagramu z databazy vzorov

Pripomerime si, Ze merana vlastnost, koncentracia NaOH, je vyjadrena rovnicou

¢ =1000*(m1 - m2)*P/(F*V)

kde meranymi veli¢inami si hmotnosti m1, m2 a titraény objem V. Preto potrebujete ako uzivatefl
vybrat z databazy vzorov taky diagram, ktory koreSponduje tejto rovnici.

—ioix]
Sibor Uprawy Meranie Administrator Zobrazenie Waliddcia  Pomocnik
Dofje=]- =0 & &« %|=|@]
A ) e
malﬂzlg“lﬁl - Meranie 1D D stum Naplnil Vzor Diagram |Sklélen_\'p pmlokoll Rovnice v diagrame | ¥zorec pre vjpocet neistoty
o MNepriradeng
e Nymazang
KN i
EEEE 0/0 EETN
Prihlazeny: Administrator |Diaglamy vietkich uZivatelov v

V hlavnom menu kliknite tlacitko b a otvorite okno databazy vzorov.
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¥zory pre nove meranie (100%)

Sibor Upravy Yeor Zobrazenmie Validacia Pomocnik

=lolx|

| D

“El*E]'n m|'n7&vév||@|

JJEEEIE1|@Q|@%%5||I—_I1DD% m

Mazoy yzoru
|4 DEMO A1 Priprava kalibracneho roztoku
|_|DEMDO A2 Standardizacia roztoku NaOH
|_|DEMDO A2 Standardizacia roztoku NaOH
|_|DEMO A3 Acidobazicka tiracia - EURAC
] DEMO A3 Acidobazicka titracia - ELIRALC

DEMO A3 Acidobazicka titracia - ELURALC
DEMO A3 Acidobazicka titracia - ELURALC

walﬁ.di*l *l

- Deleted

o DEMD AE Stanavenie Cd wyluhowanéha

KIS

J Potvrd'te wiber vzoroveho diagramu

DEMO &4 Stanovenie organofosforowect

Diagram I Skrateny protokol I Yzorec pre ¥ypocet neistoty I

[Priprava Calibraéného roztoku Cd o

i - hmotnost kovu =

|—| Meistota pre m |

F - fistota kowu =

1P z certifikatu |

Y- objem

=

W - kalibracia |
Y- opakovatelnost |

Y- teplota |

5

Rovnice v diagrame

c = 1000*m*P/V

S ) I S

V lavej Casti vyberte medzi poloZkami poZzadovanu poloZku, v ktorej sa nachadza diagram, ktory
potrebujete. Kliknutim na poloZky sa v strednej €asti okna zobrazuje zoznam v3etkych diagramov v

prave oznagenej polozke.

V zozname vzorov kliknite na zaznam s diagramom, ktory bol vytvoreny pre Standardizaciu roztoku
NaOH, s nazvom "Standardizacia roztoku NaOH", ktory bol vytvoreny pre Ucel Standardizacie roztoku.

Stbor  Upravy Yeor Zobrazenie Validicia Pomocnik

=0l x|

Z 4 - “Ivnv@v§-||@‘

EEE R AQIB% % 3 B -l @

B|

Nazoy vzoru

Diagram | Skrateny protokol |

A1 Priprava kalibracneho roztaku
|_|A2 Standardizacia raztoku MalH
Kop\a A2 Standardizacia roztoku MaOH
5 taku MaOH

Standardivzacia roztoy

—F
Meistota pre P
rep |
Meistota pre rep
VT
Y - kalibracia
V- teplota

|
mz - linearita

Ml

KN/

Rovnice ¥ diagrame

‘/ Potvrd'te wiber vzorového diagramu

c = 1000*m*P*rep/(F*V)

3
=

||4 4| bl Hl 474 |@ﬂ|x m=ml-m2
Kliknite tlagitko ¢ Paotyrd'te wiber vaaravého diagraru

ma ten isty efekt), a otvori sa dialdgové okno pre popis merania.

(dvojklik na zaznam v tabulke
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xq
[ratun |3.11.2EIEIE 'I

teral I Adminigtrator

Mazow merania ||

Idertifkatng &slo |

Zust (]

Do tohto okna sa automaticky zapisuje datum merania a kto vytvoril pouZity vzorovy diagram. Zadajte:

Nazov merania: Standardizacia NaOH roztoku
Identifikacné ¢islo: 0001

Poznamka: Nazov merania a identifikacné c¢islo pomahaju lepSie identifikovat' a Strukturalizovat’
databazu merani. MoZno ich menit’ aj neskor.

x
D Atum |3.'I'I.2EIEIE TI

td eral I Adrinistrator

I dzov merania Iétandardizécia MalH roztoku

|[dentifikacné &izlo IEIEIEH

LIET k.

Kliknite tlacitko OK a otvori sa okno, do ktorého mézete vlozit pozadované namerané hodnoty
veli¢in, ktoré skompletuju diagram tak, aby program mohol vypoéitat kombinovanu Standardnu
neistotu.

[simvein L=
standardna neistota

apliovar | T |

Poznamka: Ak kliknete na vzor, ktory mé expirovanu jednu alebo viac buniek s neistotami, tak budete
na to upozorneny. V principe nie je mozné pouZit' takyto diagram na meranie. Ak je diagram
preexpirovany, t.j. jedna alebo viac neist6t uz nie je aktualnych, tak sa diagram zobrazi vo forme
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Nézov vzom ] D é&tum | Hlavné rovnica |:,| DiayamIShgwmhku!]
ibr: 26.2. 2001 | 2 = 1000w P
| Standardizécia ro 2000 {1000 mPAF/) 5 T

[F |

Im =
R

™1 opakouatemnost

| m1 - inaanta
Warning E

o=t
& W modeli 20 poudité neistoty, ktoré <0 po détume platnosti. Viipoget nemide bt
uskutocneny. Bunky s neplatnpmi neistotami su zviraznens, 4

|V-teplta

W~ opaHovatelnost
[V-bod ekvivalencie

Lekcia 2: Napifanie vybraného vzorového diagramu datami

Postup A — cez pomocnu tabulku

Meranim bolo zistené:

m1 = 60.5450 g (hmotnost KHP + navazovacka)
m2 = 60.1562 g (hmotnost navazovacky)

V =18.64 ml (titracny objem).

Vlozte do prazdnych miest tabulky prislusné hodnoty.

| sihenvelitin ~=lolx|

Jednotka Hodnota velicim Kombinovana Hazov bunky
standardna neistota

s 6054500 [ESSSEIEN0,000100 M
s

60,166200 (SR A00087 | md
. 1goe0 000029 P-fisiotakdP
T 186k ~ 0p15 V-ttratnjobjemroztokuNaOH

aplikovat | Zrusic |

Po naplneni tabulky kliknite tlacitko Aplikovat. Ak su vSetky bunky tabulky spravne napinené,
program vypocita kombinovanu Standardnu neistotu, ktorej hodnota spolu s dalSimi parametrami sa
objavi vo vystupnej tabulke. Sucasne farebna zmena buniek diagramu indikuje, Ze diagram je
naplneny. Po tejto operacii je vami naplneny alebo upraveny diagram uloZeny do databazy merani.




Standardizacia roztoky

m2 - linearita
e
Meistota pre P
rep 5
Meistota pre rep
v
¥ - kalibracia
V- teplota

|
Mazov veliting Ikoncentrécwa MaOH
Hodnota |0.10214 [mol!

K.ombinavana standardna neistota IU.UUUW o Imo\.-’l

Relativna standardna neislota |0.0o0sg [mola

Rozdirend ftandardna neistota ID,DDDZD Imn\.-’l

Podet stupfiow vornosti I = -]
Expanzni koeficient IZ,DUD

Postup B — priamo do diagramu

Priamy vstup hodnét do diagramu je dalSi spdsob ako naplnit diagram a pripravit ho na vypocet. V
tabulke kliknite na tlacitko Zrusit , tabulka sa uzavrie a tento spésob vstupu sa prerusi.
[ _sibnveliin -10| x|

aplkovar | T |

Vstup cez tabulku je ho mozné kedykolvek opat vyvolat kliknutim tladitka na hlavne;j liste.

Na vzorovom diagrame prenesenom z databazy podla farby jednotlivych buniek sa da jednoducho
identifikovat, ktoré bunky treba eSte naplnit’ a ktoré su uz pripravené pre vystupny protokol.

46



Databaza merani {100%) ;Iglﬂ

Sibor  Upravy Meranie Administrdtor  Zobrazenie Pomocnik
- 2 - mEdRal e
R & @ @ o

Meranie I 1D I D atum INapIniIl;I Diagram | Skratenj protokol I
|_|Priklad A1 Eurachem 2000 D001 (352000 Administ
|_|Priklad A2 Eurachem D002 352001 Administ

|4 Standardizécia NalH roztoku 3

5 & |

Standardizacia raztoku Nao|
—F__ ]
K| 8 ,m—"_l
e ][] 33 =A| X | L mineata
| Rovnice v diagrame ﬁ
c = 1000*m*P*rep/(F*V) le
m = m1-m2 —r
LW
—fee
L [ewtctapreres
—
[V tepicta |

|Plihlésen_\'p: Administrator |Diaglamy vZetkpch uZivateloy |Aklivne diagramy v

Pri pouZiti prednastavenych Standardnych farieb, maju jednotlivé farby tento vyznam:

Zadana velicina |

Mezadana velicina

Mezadana neistota

I
I |
[ Zadané neistota |
I |
| Zablokovand reistata |

V tomto pripade treba naplnit bunky s veli¢inami m1, m2 a V.

Pri vaZeni boli zistené tieto hmotnosti:

m1: 60.5450 g (hmotnost’ KHP s navaZzovackou)
m2: 60.1562 g (hmotnost navazovacky)
Spotreba pri tiracii roztokom NaOH bola:

V: 18.64 mi

Bunka s veliinou

Kliknite bunku m1 a zadajte nameranu hodnotu 60545.0 m?.

Mazow bunky |l|1

Typveliting  [Vehizina =l

Symbol Hodnota Jednotka Mazoy veliging
[m1 =[60.5450 b |
Kambinevand ftandardna neistata |n,m1m51—

Relativna tandaidng neistota |

Poget stupfiav volnosti o

Weliging js dosadend do rovnics
|l|=m‘| -m2

Komentar

Zruit | 0K |

Kliknite bunku m2 a zadajte nameranu hodnotu 60156.2 mg.



Bunka ¢ veliinou

Nézov bunky  [m2

Typ ety [Veliina =l
Symbol Hedhiota Jednotka Mazov veliZing
[m2 =[60.1562 b 2|2

Kombinovand £tandardna reistota |n,nm51

Relativna ftandadné neistota
Pocet supfiov vafrash

[BAZ9a0066281
i

Vekina je dosadena do rovnice

|m=m1-m2

Komentar

Zrudit | oK |

Kliknite bunku V a zadajte titracny objem 18.64 ml.

Bunka s veliGinou

M &zaw bBunly |\F

Typveliting  [Vehicina Bl

Symbol Hodniota Jednotka Mazoy veliding
[v =[1564 frrC |

Kombinovand $tandardné reistota |ll,015

Relativia Standadnd neistota
Fotet stupfiov vorrast

|8,I??9291 2451

3282

Veliina j& dozadens da iavnice

[e=1000-mP/(FV)

Komentar

Zrusit | 0K |

Po naplneni tychto troch buniek s veli¢Ginami je diagram skompletovany a mdze sa uskutoc¢nit vypocet
kombinovanej Standardnej neistoty meranej vlastnosti, v tomto pripade koncentracie hydroxidu
sodného. Dvojklik na zakladnu bunku a objavi sa okno s vysledkami.

Standardizdcia raztoku Naoy|

Mazow bunky ISlandaldizécia roztoku HaOH

Mazow velicing H

odnata Jednatka

Ikoncentré cia MalOH

K.ombinovana $tandardna neistota Il],l]l]l]l]!]?
Relativia ftandardna neistota Il],l]l]l]95

|=[o-102136

maliL

..

|:| % - kalibrécia |
[ - teplata |

_| F | Fozéitena standardna neistota IIJ,IJIJT
Poiet stupfioy vornogt lcni
_| m -_I| Expanzng koeficient |1,98l] Il-lahufka 95% j
| m __I| Modelows rovnica
L[ - inearta | e =[1000*m*P*rep/ (F*V) i
{m2 = Veliging 2 | Matica korelangch k |
L[z inearta | [ veigina [sednotkal Nazov veliciny | Typ veliciny | ﬂ
—IP =l gimal  Molekulova hmotnost Malekulovd hmotnast
I—| Meistots pre P | q m Weligina
—|rep .—I| P Yelidina j
I—| heistota pre rep | Kamentar
—|V .—l| Friklad A2 s prirucky EURACHEM. %
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Lekcia 3: Zobrazenie vysledkov

Naplneny diagram poskytuje tieto mozZnosti vypisu vysledkov:
- dvojklik na zakladnu bunku naplneného diagramu otvara okno s vysledkami

Mazow bunky ISlandaldizécia roztoku NaOH

Mazow veliding Hadnota Jednotka

[kancentiacia MadH @Hm 02136 [mati @] _|

Kombinowana tandardna neistota IW
Relativha $tandardna neistata IIJ,IJIJT
Rozéirena étandardna neistata IIJ,IJIJT
Poiet stupfiov volnogt ICD—

Expanznp koeficient |1,98l] Il-lahurka 95% j
Modelova rovnica — —
| Btandardizacia roztoku... _11‘—_ Z&kladna bunka IC\FeIic‘:iny . —|1-|]|]|]| :alzrfpff':f\? A I :_l
—IF ! Velicina [Jednotkal Nazovveliciny | tnveliciny |i|
—m -ﬂ gimal  Malekulovd hmotnaost Malekulova hmotnost
[m1 .ﬂ bl m velifina
l— m1 - opakovatelnost | P velidina |
—| m1 - linearita F.omentar
[mz -ﬂ Priklad A2 s prirucky EURACHEM. m

—| m2 - opakovatelnost |

l—|m2 - linearita |

Kliknutie na zalozku "Skrateny protokol" poskytuje vysledky v skratenej forme

_laix
Eile Edit Format Help
EH RS - | ea]
gl ez u===] % = o |[wET s =l j|
Zoznam veligin: [~
Velicina Hodnota Jednotka | Hazov veliciny
3 0,102136 maol/l koncentracia MaOH
F 204 2212 g/rol Molekulova hmotnost’
m 0,38580 q m
ml 60,545000 1 il
m2 60,156200 g m2
P 1,00000 P
rep 1,000000 rep
hd 18,640 ml ki
Bilancia neistét]
Nazov neistoty Velicina Standardna Prispevok |Koeficient |Pocet Rozdelenie
neistota neistoty citlivosti stupfiov | pravdepodob.
volnosti
F C 0,0035 g/mal -0,00000138 [-0,000500 | = Maormalne
Meistota pre i mi 0,000087 g 0,0000228 (0,263 o Rovnomerné
Meistota pre m2 2 0,000087 g -0,0000228 [-0,263 o0 Rovhorerné
Meistota pre P P 0,00029 0,0000235 (D102 @ Rovnomermé
Meistota pre rep rep 0,000050 0,00000511 0102 50 MNormalne
Y - kalibracia W 0012 ml -0,0000671 [-0,00545 = Trajuhalnikové
W - teplota W 00061 ml -0,0000335 [-0,00545 50 Marmalne
Vysledok:
Velidina C
Hodnota 0,10214 ol
bi a $tandardna nei 0,000057 mol/|
Relativna standardna nei 0085 %
Rozéirena neistota *0,00017 ol
Koeficient pokrytia 2,000
Konfidenéna pravdepodok ’ 95.45% [
Poéet stupfiov vofnosti 2256
: =l
Lplkovat I ZruEit |

Kliknutie "Subor/Pred tlacou/Skrateny protokol ukazat pred tlaCou" poskytuje predbezny pohfad na
skrateny vystupny protokol.
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Kliknutie "Subor/Pred tlacou/Vlastny protokol ukazat pred tlacou" poskytuje predbezny pohlad na
pripraveny vystupny protokol obsahujuci vSetky detaily o neistotach.

Kliknutie "Subor/Pred tlacou/Diagram ukazat pred tlacou" poskytuje predbezny pohlad na diagram
pripraveny pre tla€ alebo export do schranky.

Kliknutie "Subor/Vytlalit/Skrateny protokol vytlagit" definitivhe posiela skrateny protokol na tlagiarer.

Kliknutie "Subor/Vytlalit/Vlastny protokol vytlagit" definitivne posiela vlastny protokol na tlagiareh.
Kliknutie "Subor/Vytlacit/Vytlacit diagram" definitivhe posiela diagram na tlaCiaren.

Kliknutie “Subor/Vyber poloziek pre viastny protokol otvara okno, v ktorom je mozné modifikovat’
obsah vlastného vystupného protokolu a definovat operaciu, ktora sa ma s protokolom vykonat.

Poloiky do protokolu il

— Wiiber poloZiek pre wiastng pratokal

IV

[¥ Zoznam velicin taburka)

[~ Detailn popis velifin a neistét
[ Bilancia neistdt [taburk.a)

¥ Eonecné wisledky (taburka)
[~ Diagram

Do schrdnky & Zapizat Zrugit
S wtlatit | [, Pred Hadou Aplikavat
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Kapitola 1. VSeobecné funkcie

1.1 Start programu

Dvojklikom na aplikaénu ikonu programu. Pri prvom Starte programu zadaijte

Prihlasovacie meno: admin
Prihlasovacie heslo: admin

Prihldzenie nového uiivatelra

Pristupové prava

Frihlazowacie meno: ||admin

xxxxx

Friblazovacie heglo: I

ZILET | 0k I

1.2 Ukonéenie programu

V okne “Databaza merani“ kliknite na hlavnej liste na "Subor", potom kliknite "Skon¢it program" v

podmenu.

D WZory pre nove meranie

4= odhlasit usivatel's

= Friflaseric

n Zapisat’ 4
@, Pred tHadou 4
&5 Wyttt 3

Wyber poloZiek pre wlastny protokol

1.3 VSeobecné nastavenia

Kliknutim tlacitka , alebo kliknutim "Upravy" v hlavnom menu a naslednym kliknutim

"Nastavenia" v podmenu otvorite okno z dvoma zalozkami. Kliknite zalozku "VSeobecné nastavenia".
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zl

Ylastnosti buniek,  Yieobecné nastavenia |

—Jazpkova verzia—| [ Pocet platnpch cislic._.
Pocet platnpch islic: |2 vI
~Wipocet derivacie | | Exponencialny tvar pre éigla__.
% Presng vipodet Mengie ako: ID,DDDDDD‘I [1E-7) 'I
 Diferencidlne Watdie ako: |9999999 'I
—Pred i font pre bunky a komentare |
| v FKomentare vkladat do veonoy |
Font Welkost
| [ Wiac skupin rozdeleni | I T Aral CE j |1 0 j
_ B . . Text pouZity ako priklad.
Diagram do vpstupnich zostay
’7|S péwodnpmi Farbami j

zt | ok |

Jazykova verzia zabezpedluje prepinanie jazykovych verzii. Jazykovu verziu prepnete jednoduchym
kliknutim na nazov jazyka. Pri prepnuti do anglického jazyka pomocnik ostava nadalej v slovenskom
jazyku.

Vypocet derivacie umozriuje prepinanie numerického spdsobu vypoctu parcialnych derivacii vo
vzorci pre vypocet kombinovanej Standardnej neistoty.

Vyber "Presny vypocet", ktory je Standardne nastaveny, poskytuje numericky vypocet derivacii s
krokom 10E-6.

Vyber "Diferencialne" poskytuje numericky vypocet derivacii s krokom, ktory sa rovna hodnote
Standardnej neistoty veli€iny podla, ktorej je derivované.

Pocet platnych gislic — zabezpeduje nastavenie poctu platnych E&islic. V menu kliknite pocet
latnych Cislic pre Standardnu neistotu.

CI:I'H-JCI'.'I'_'I'I-P—‘-iP\.'I—'-

Hodnoty veli€in su potom zaokruhlené tak, aby boli konzistentné so svojimi roz8irenymi neistotami.
Kombinované standardné neistoty su zobrazované s nastavenym poc¢tom platnych Eislic.

Priklad:

Ak je pocet platnych ¢&islic nastaveny na "3" potom rozsirena neistota méze mat tvar 0.0XXX.. Tomuto
je prispésobenda hodnota veli€iny, ktora bude mat tvar Y.YYYY. Vysledok bude potom prezentovany
ako Y.YYYY £ 0.0XXX .

Ak je pocet platnych &islic zmeneny na "2" potom roz8irena neistota bude mat tvar 0.0XX a hodnota
veli€iny Y.YYY a vysledok nadobudne tvar Y.YYY % 0.0XX.

Exponencialny tvar pre €isla umoznuje zadefinovat interval, mimo ktorého ked sa nachadza nejaka
hodnota, tak bude zobrazena v exponencialnom tvare X XXXEz-Y.
V menu "Mensie ako"
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Exponencialny tvar pre Cisla...

Mensie ako: | 0.000007 [1.E-E]'I

A [1.E-1]
Waciie ako: 00 HE-2)
0.am (1.E-3]

00001 [1E-4]
000001 [1.E

[T

moZete nastavit dolnu hranicu. Ak je hodnota menSia ako tato hranica, tak bude zobrazovana v

exponencialnom tvare.

V menu "Vacsie ako"
Exponencialny tvar pre cisla...

Mengie aka: IU,DDUDD'I [1.E-E) 'l
Watie ako: I 'l

moZete nastavit hornd hranicu. Ak je hodnota vacsia ako tato hranica, tak bude zobrazovana v
exponencialnom tvare.

Komentare vkladat’ do suborov. Ak nie je zaskrtnuta tato funkcia, tak pri zapisovani diagramov na
pevny disk nebudu do diagramov vkladané aj komentare pritomné vo vSetkych bunkach
uchovavaného diagramu. Tato funkcia umozriuje uchovat na disku diagramy bez vnutornych
komentarov, €0 ma vyznam napriklad pri vytvarani inych diagramov, ked je potreba vlozit do diagramu
uplne iné komentare. Standardne je tato funkcia zaskrtnuta.

Viac skupin rozdeleni. Ak je tato funkcia zaskrtnutd, tak sa v oknach “Databaza merani“ a “Vzory pre
nové meranie“ otvoria dialégové okna umoZzniujuce zadefinovat dalSie stromy s poloZkami.

|25
Prvaskupina o R

malﬁ&lﬁ*lf‘;l

- Mepriradene
=-Polozkal

. .Podpolodka 1-1
= Polotka 2

. Podpaolodka 2-1
- Podpolozka 2-2
L Titradneé metddy
- Polozka 3

e WYMAzang

Diagram do vystupnych zostav. Umoznuje zadefinovat farbu diagramu exportovaného do
vystupného protokolu.
Diagram do wistupnpch zostay

S pivodngmi farbami j
Cierno-hiel,

Prednastaveny font pre bunky a komentare. Umoznuje upravit font a velkost pisma pouzitého
v popise diagramov.
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1.4 Nastavenie vlastnosti buniek

Kliknutim tlacitka alebo kliknutim "Upravy" v hlavnom menu a naslednym kliknutim "Nastavenia"

v podmenu otvorite okno z dvoma zalozkami. Kliknite zalozku "Vlastnosti buniek".
Hastavenia

Wlastnasti buniek I Wisnbecné nagtavenia I

— Farbabunky— | [ Hozmery a1

iestnenie _| +|
Oznatena burka: icd e, Hariz.
Zadans veligina: Sitka: |9_[Dbr.body] £ Hore £ Wravo
Mezadana veliding: Vﬁéka:lﬂ_[ﬂbr_body] i+ Dole & Ypravo

Zadana neistata:

Mezadand neistota: — Ukazka dprav
Zablokovana neistota:
W éetky farby rovnaké 'm
Prednastavené farby lm
— Rozmery bunky [ Mezadandveligina |
Sitkar 130 [Obr.bady) ;’W
Vpika [18” [Dbrbody) M
Wertikalna vzdialenost: |3_ [Obr.body) M
Huarizontalne odsadenie; (43 (Obr.bady]
Horizontalna vwazba: I? [0 br.body]
Prednastavens rozmery |
e | B | 0K |

Ukazka uprav. V tomto okne sa zobrazuje aktalne nastavenie farby buniek, farby pozadia, rozmerov

buniek a vzajomnej polohy buniek. Po kliknuti na tlagitko "Ukazka" sa kazda zmena v nastaveniach
prejavi v tomto okne na zobrazenych bunkach.

Rozmery bunky. V tejto Easti je mozné zmenit rozmery buniek v diagrame. Ciselné hodnoty rozmerov

sa vpisuju priamo do editovatelnych okienok. Po kliknuti tlaCitka "Ukazka" uvidite okamZite ako sa
zadana zmena niektorého rozmeru prejavi na tvare diagramu. Ak kliknete tlacitko "Prednastavené
rozmery" vratite diagramu prednastavené rozmery, ktoré su Standardne nastavené pri prvom Starte.
Nastavované rozmery (v8etky hodnoty su v zobrazovanych bodoch):

Sirka: Sirka bunky

Vys&ka: vySka bunky

Vertikalna vzdialenost: vertikalna vzdialenost medzi bunkami v diagrame

Horizontalne odsadenie: nastavuje posun celého poddiagramu smerom doprava vzhfadom na bunku
ku ktorej je pripojeny

Horizontalna vazba: nastavuje dizku horizontalnej vézby v diagrame

Farba bunky. Nastavenie farieb pre jednotlivé typy buniek. Kliknutim na jednotlivé farebné polia
nastartujete menu, kde mézte zadefinovat farbu pre dany typ bunky.
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Odieic [0 Ceeng [0
HEEEEE NN | | o ee =
Dehrmvat wlashné farby 55 | FabaiPms . [Z Medw [0
ok | i | Pridt do viastnjich [arieb |

Kliknutie na tlagitko "Prednastavené farby" vracia bunkam $tandardné farby. Standardné farby su
pouzité aj pri vSetkych komentaroch v pomocniku.

Kliknutim na tlacitko "V3etky farby rovnaké" mozno docielit aby vSetky bunku mali rovnaku farbu,
ktora sa d4 zadefinovat pomocou menu na nastavenie farby.

1.5 Prihlasovanie/odhlasovanie sa

S programom METRO mézZete pracovat na dvoch urovniach: ako administrator, ktory ma k dispozicii
vykonné prostriedky na tvorbu diagramov a prava ovladat cely systém, alebo ako bezny uzivatel, s
pravami obmedzenymi na naplfianie vzorovych diagramov experimentalnymi datami.

Po kazdy raz, ked nastartujete program METRO, budete poziadani zadat vaSe Prihlasovacie meno a
Prihlasovacie heslo. Ak ste administratorom, tak pri prvom Starte programu zadavate Standardné
Prihlasovacie meno: admin a Standardné Prihlasovacie heslo: admin. Ako administrator mézZete tento
kéd zmenit podla svojich potrieb. Predpoklada sa, ze system METRO bude inStalovat administrator,
teda osoba, ktora v buducnosti bude mat prava pridelovat hesla inym uzivatefom.

Ak ste uzivatelom, tak pri prihlasovani sa bude systém vyZadovat vaSe Prihlasovacie meno a
Prihlasovacie heslo, ktoré vam pridelil administrator. Jedine spravny kéd vam umozni vstup do
systému a pracu s nim. Su€asne mbze byt do systému prihlaseny len jedne uzivatel alebo
administrator.

Odhlasenie sa zo systému alebo prighlasenie sa dalSieho uzivatel je velmi jednoduché. Robi sa to

kliknutim na prihlasovacie = a odhlasovacie tlacitko - na hlavnej liste v hlavnom okne, ktoré
ostavaju aktivne pocas prace s programom.

Kliknite na tlacitko - alebo vyberte Odhlasit uzivatefa v menu Subor a potvrdte vase rozhodnutie.

Vase spojenie s databazou systému sa prerudi a ostane aktivne jediné tlagitko =» .

Kliknite na tlagitko =» alebo vyberte Prihlasenie nového uzivatela v menu Subor. Vase spojenie s
databazou systému sa prerusi a novy uzivatel bude pozZiadaby zadat' svoje Prihlasovacie meno a
Prihlasovacie heslo.

Prihlasenie nového uZivatela

Pristupové prava

Friblazovacie meno:l

Frihlazovacia heslo: I

e | ok |
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1.6 Jazykové verzie

METRO obsahuje funkciu, ktora vam umozriuje modifikovat popisy pouzité v programe a tym
prispdsobovat’ program lepSie vasim potrebam. Program METRO obsahuje dve jazykové verzie,
slovensku a anglicku, v obidvoch verzidch mézete menit’ pouZité texty dalej popisanym postupom.

Na hlavnej liste v hlavnom okne kliknite “Administrator/Zmenit texty v programe..."
LGl Zobrazenie  Yalidacia  Pomoc

6 Adminiskracia uZivateliov
Evidencia prihlasovania do systému
Histdria zmien

Diagramy vietkich ugivatelov

(z=s) ) -
[E| Obnova databazy zo zalohy. ..
Eﬂ Zéloha celej databazy

Zmenit’ £

Registrovanie programu

Zobrazi sa vam zoznam vsetkych textov pouzitych v popisoch programu METRO. Zoznam sa sklada z
dvoch stlpcov, v ktorych su slovenské a anglicke verzie textov. Vyrazy v lfavom stlpci su usporiadané
podla abacedy, ¢o ufah€uje najdenie pozadovaného textu.

el nights Fristupoveé prava -

Cell dirmenzions Fiazmerny bunky

Color of cel Farba bunky

Contral state Stav kontraly

Dimenzion/Localization Rozmerny a umiestnenie

expired in THREE DAYS! skondi platnost do TROCH DM

expired in T DAYS! skondi platnost do DWVOCH DM -
A LI_I

I - - L2 |

Stipce mozno lahko vymenit a tym zabezpegit abecedné usporiadanie textov v druhom jazyku.
Kliknite na zahlavie jedného zo stipcov. ]

Drzte tlacitko na mysi stlaCené a presunte kurzor do priestoru zahlavia druhého stlpca.
Pustite tlacitko na mysi.

Stipce st zamenené a texty v favom stipci su usporiadané opéat podra abacedy.

1
none
Ozobné adaje Ferzonal info
Pribl&zenia a odhlazenia Loging / Logouts
Friztupoveé prava Access rights
Rozmery a umiestnenie Dimension/Localization
Fazmemn bunky Cell dimenzions
zkonéi plathost DMES! iz expiring TODAYI -
A LI_I
I - > » |
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Dvojklikom na, ktorukolvek bunku v tabulke otvorite okno "Upravit text", v ktorom mézte modifikovat
text vo vybranej bunke. Ak je modifikovany text v poriadku, kliknite tlacitko Aplikovat a zmena bude
zabudovana do programu. Po modifikacii textov sa doporucuje restartovat’ program.

= Uprarif text M=l E

Anglicka | Color of cel
Sluvenskci Farba burky

Aplikovat |

Upozornenie: Modifikacie urobené v tomto zozname sa tykaju len textov pouzitych v programe.
Nie su prenasané do Pomocnika. To znaci, ze neuvazena zmena textu méze viest’ k strate
suvisu medzi popismi v Pomocnikovi a popismi v programe.

1.7 Lista nastrojov
Tlacitka na obrazku su aktivne na kliknutie.

LiSta nastrojov v okne "Databaza merani"

Dfpf == | BB-H-BQ-5-FH & &
E= =R A @ B @ i a

ome

LiSta nastrojov v okne "Vzory pre nové meranie"

DSM - - EB-R-S-BF &
ek R QBRI B @

a0
A
= F

- Odhlasenie sa.
= Prihlasenie sa.

[ Kliknutim tohto tlac¢itka otvorite databazu so vzorovymi diagramami.

¥ Kliknutim tohto tlagitka vratite spat poslednu zmenu (v zadanej hodnote alebo texte).

™ Kliknutim tohto tlagitka obnovite zmenu, ktoru ste predtym urobili (v zadanej hodnote alebo texte).

Kopirovanie protokolu do schranky. Otvara sa submenu, kde je mozné Specifikovat ¢o sa bude
kopirovat do schranky.

E Skrateny prokokal kopirowvat’
Wlastny protokel kopirowat’
I% Kopitowvat’ diagram
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= Otvéra sa submenu, kde je mozné 3pecifikovat ¢o sa bude zapisovat’ do suboru. Su tieto
moznosti:

EEE Yzor zapisat’ do sibaru

=i Skrateny protokol 2apisat’ do siboru

Wlaskry protokol zapisat’ do siboru

% Diagram zapisat’ do sibory

Vzor zapisat’ do suboru — do suboru s priponou .STM je zapisany vytvoreny vzor vo vnutornom
formate programu METRO.

Skrateny protokol zapisat’ do suboru - do suboru .RTF je zapisany skrateny protokol o vypocte
neistoty.

Vlastny protokol zapisat’ do suboru - do suboru .RTF je zapisany protokol obsahujuci vietky
poloZky zadefinované uzivatelom napriklad cez menu na hornej liste Subor/Vyber poloZiek pre vlastny
protokol.

Diagram zapisat’ do stboru — obrazok s diagramom je zapisany ako bitova mapa do suboru
s priponou .BMP.

(& Nahliadnutie na protokol pre vytlacenim.
= Tla¢ protokolu.
Vyber poloZiek do koneéného protokolu.
Nastavenia.
@ Pomocnik.
= Zvyraznenie prazdnych buniek v danom grafe.

= Kliknutim tohto tlaCitka sa zvyraznia v danom grafe expirované bunky. Expirované bunky su
zvyraznené Cervenou farbou, pokial ostatné bunky maju Sedu farbu. Vo vSeobecnosti, diagram, ktory
ma expirovanu bunku, by nemal byt pouzity na meranie.

fet Ak je diagram alebo niektora jeho Cast zbalend, tak kliknutim na toto tlacitko sa zobrazia vSetky
vetvy daného diagramu.

&% Klikanim na toto tlacitko mézte postupne zvacSovat zobrazeny diagram. Maximalne zvac&Senie je
200%. Aktualna hodnota velkosti v % sa zobrazuje v dialogovom okienku na konci tejto liSty vpravo.

% Klikanim na toto tlacitko mézte postupne zmenSovat zobrazeny diagram. Maximalne zmensenie
je 10%. Aktualna hodnota velkosti v % sa zobrazuje v dialogovom okienku na konci tejto liSty vpravo.

[@ Kliknutim na toto tlaCitko sa dostavate do editovacie rezimu, ked kliknete na bunku v diagrame tak
tato sa otvori. Ten isty efekt ma dvojklik na danu bunku v diagrame.
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Kliknutim na toto tlacitko otvorite Specialne okno, v ktorom je zoznam vsetkych veli¢in, ktoré
mozno zadat vo vybranom diagrame. Toto okno umoznuje vkladat hodnoty veli¢in na jednom mieste.

Data mozno vlozit alebo obmenit jedine v bunkach zvyraznenych bielou farbou. Kliknite na bunku,
ktorej obsah chcete zmenit. Kurzor v bunke indikuje, Ze bunka je pripravena pre vstup textu. Zadajte
poZadovanu hodnotu veli€iny. Ak su v8etky hodnoty zadané, kliknite tlacitko Aplikovat, zmeny budu
definitivne vloZzené do databazy. Ak kliknete tlagitko Zrusit, zmeny nebudu uchované, veli€iny si
zachovaju pévodné hodnoty, aké mali pred otvorenim tohto okna.

Sihmn veliGin =] =

Symbol Jednotka Hodnota velicimyg Kombinovana Nazov bunky
Standardna neistota

|1 0% "l
: Dialégové okienko v ktorom sa zobrazuje aktualna velkost zobrazenia diagramu v %.
Kliknutim na Sipku v tomto okienku otvorite menu, kde mozte priamo vybrat’ velkost pre dany diagram.

¢ Potvrdte vjber vzoraveho diagramu Kliknutim na toto tlacitko vyberiete dany

vzorovy diagram pre meranie.

[

Kliknite na toto tlagitko ked chcete vyvtvorit novy diagram.

= Otvorenie .STM stiboru so vzorovym diagramom.

ﬂ"ﬂ Vytvorenie képie vybraného vzorového diagramu. Tato funkcia je velmi dbleZita, ked potrebujete
vytvorit’ z jedného vzorového diagramu viac modifikacii.

% Pridanie dalSej bunky s neistotou do generovaného diagramu. Kliknite na toto tlacitko a potom na
bunku, ku ktorej chcete pripojit dalSiu bunku s neistotou.

E- Odstranenie bunky s neistotu z daného diagramu. Kliknite na toto tlagitko a potom na bunku s
neistotou, ktoru chcete odstranit.

Upozornenie: Minimalne jedna bunka s neistotou musi ostat pripojena k bunke s veli€inou, preto nie je
mozné odstranit bunku s neistotou, ktora je jedinou bunkou pripojenou k danej bunke s veli€inou.

2 Zablokovanie bunky s neistotou. Niekedy je vyhodnejSie bunku s neistotou nevyméazavat, ale len
zablokovat, t.j. dosiahnut stav ked bunka ostava v diagrame, ale neprispieva svojou neistotou do
celkovej neistoty merania.

Kliknite na toto tlacitko a potom kliknite na bunku s neistotou, ktoru potrebujete zablokovat, bunka
bude zablokovana.

Upozornenie: Minimalne jedna nezablokovana bunka s neistotou musi ostat pripojena k bunke s

veli¢inou, preto nie je mozné zablokovat bunku s neistotou, ktora je jedinou bunkou prispievajlucou
neistotou.
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= Kliknutim na toto tladitko zvyraznite bunku s najva¢Sou neistotou v prave oznacenom diagrame.
Opatovnym kliknutim na toto tlaCitko sa vrati pdvodné zobrazenie.

|- htnest KHE |
=
|1 - pakowatefost

m2 =

— mZ - opakovatelnost

L mZ-lineafta
Meistota pre P

—| - titracny abjem... |
W - opakovatelnost

W - teplota

- bod ekvivalencie

- systematicka...

Kliknutim na toto tlacitko zobrazite tabulku s vysledkami pre prave oznaceny diagram. Ak kliknete
na dal8i zdznam s diagramom, tak tabulka sa aktualizuje. Toto umozZfiuje velmi rychle prezeranie
vyslednych kombinovanych Standardnych neistét a ostatnych parametrov. Opatovnym kliknutim na
toto tladitko sa tabulka vypne.

|

M azoy veliing IC[N alH]

Hadnota jo102138 [l

Kombinovana ftandardna neistota IU,UUUUS3 IITIDh"L

Relativna ftandardna neistota IU,UUUS'I Imolx’L

Rozéirend $tandardna neistota IU,DEIU'I g Imolx’L

Poiet stupfioy varhosti W

E =panzni koeficient |1SEU—

Cme

]
E
F. Kliknutim na toto tlacitko sa zobrazi zoznam v$etkych diagramov uloZenych v databaze merani
alebo v databaze vzorov. Strom poloziek sa stava inaktivnym. Opatovné kliknutie tohto tlacitka vrati
zobrazenie do pévodnej formy.
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¥zory pre nové meranie (85%) ;IEIII

Sibor  Upravy Yeor Zobrazenie Walidicia Pomocnik
DEM - |- B-R-&- B & &
EEE B Q@SS D E A

ET=r +| Nazov vzoru Diagram | Skratenj protokol
NB'E{'E f::' ‘ &1 Priprava kalibracneho roztoku wE I -
Nep[lradene A2 Standardizacia roztoku NaOH FETA TS [
E| P:D|02ka 1 . Képia Standardizécia roztoku NaOH ﬂw
- Podpolozka 11 K.épia Stamdardizacia roztoku NalH
B-Falaika 2

Etandardizacia roztoku MalH
Fodpoloika 2-1

Fodpoloika 2-2
Titracné rmetachy .
i Polozka 3 — mZ - linearta
YWhimazane P A
Meistota pre P
rep =l
Meistota pre rep
3 =
W~ kalibracia
- W teplota
o

Rovnice ¥ diagrame

L

K
‘/ Potyvrd'te wiber vzorového diagramu | c= 1000*m*P*repf(F*V)

|H 4|h|H| 175 |@@_|m=m1—m2

KIS

Fa Kliknutim tohoto tlagitka otvorite dialdgové okno umozZriujuce prehladavanie databazy diagramov
cez textové retazce v ndzve diagramov.

¥yhl'adavanie... x|

W azow vzoru

(% Test made byt hocikde v nézve
" Méazov zatinag bmto bextam

7 Tatoje dplnd nézay

{* Yo vietkich prieginkoch

= Vo vybranom priecinku

LUzt Wuhtadat

1.8 Pouzité kniznice a subory
Nasledovné podkniznice sa vytvaraju pocas inStalacie alebo po€as prace s programom.

\EmptyDatabase — vytvorena pri indtalacii. Obsahuje prazdnu databazu, z ktorej sa po prvom Starte
vytvori normalna databaza. Ak sa aktualizuje databaza vytvorena nizSou verziou programu METRO,
tak chybajuce subory su brané z tejto kniZnice.

\Database - vytvorena po prvom Starte programu. Obsahuje databazu merani a databazu vzorovych
diagramov.

Databazové subory maju pripony: .db, .fam, .mb, .px, .tv, .val, .xg0, .xg1, .xg2, yg0, .yg1, .yg2.

Zoznam vSetkych nazvov suborov:
Administration

Firma

History

Jednotky
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Licence

Logs

MeasurelD1
MeasureNamelList
RefMaterial
TemplateDB
TemplatelD1
TemplateNameList
TreeDb

Veliciny
ValidationHistory
MeasureNameList
TemplateNamelList
MeasurelDX
TemplatelDX

\Strings - vytvara sa pocas instalacie. Obsahuje databazu vSetkych textovych retazcov pouzitych v
popise programu v dvoch jazykovych verziach, anglickej a slovenskej. Tato databaza pozostava zo
suborov: Strings.db, Strings.fam, Strings.px and Strings.tv.

docasna kniznica Metro v Standardnej kniznici %WINDOWS%\Temp\Metro\
\DemoExamples\EN — obsahuje demonstracné diagramy s anglickymi komentarmi
\DemoExamples\SK — obsahuje demonstra&né diagramy so slovenskymi komentarmi

\Examples - vytvara sa pocas instalacie. Tato kniZnica je automaticky dostupna pre zapis vzorovych
diagramov a merani do .STM suborov a nacitanie obsahu tychto suborov. STM is Specialny format
programu METRO ur€eny pre zapis diagramov do suboru.

\Validation\SK — obsahuje validacné subory so slovenskym komentarom. Su to subory s priponami
.stm (internal format of Metro), .pdf obsahujuce priklady validaénych diagramov a validacné protokoly.

\Validation\EN — obsahuje validacné subory s anglickym komentarom. Su to subory s priponami .stm
(internal format of Metro), .pdf obsahujuce priklady validacnych diagramov a validacné protokoly.

\Help — obsahuje helpove subory v slovencine Glossary_SK.hlp, Metro_SK.hlp a v anglictine
Glossary_EN.hlp, Metro_EN.hlp.

\Reports - vytvara sa pri nastartovani programu METRO. Tato kniZnica je automaticky dostupna pre
zapis vystupnych protokolov do suborov v RTF formate. RTF format je vSeobecne pouzivany format
Citatelny inymi textovymi procesormi.

\AdminBackup - vytvara sa pri nastartovani programu METRO. Tato kniznica je automaticky dostupna
pre vase zalohy databazy. Pri prvom Starte programu sa automaticky databaza z kniznice \Database
zalohuje do tejto kniznice. Administrator moze do tejto kniznice ukladat nasledné zalohy. Vytvorenie
tejto kniznice neznamena, Ze administrator povinne zapisuje zalohe len do tejto kniznice. Program
umozruje ukladat zalohy do ktorejkolvek kniznice na disku.

\WorkingBackup - vytvara sa pri nastartovani programu METRO. Vzdy ked program METRO je
nastartovany, tak sa automaticky kontroluje hlavna databaza v kniZnici \Database. Ak su v8etky subory
v poriadku, tak sa vytvori zaloha databazy do tejto kniZnici. Tato zaloha predstavuje rezervu pre
pripady, ak by doslo k ndhlemu preruSeniu programu. V tomto pripade méze administrator obnovit
databazu z tejto kniznice.
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Kapitola 2. Ishikawov diagram

2.1 VSeobecne o diagrame

Pod diagramom v kontexte tejto priruky mame na mysli tzv. Ishikawov diagram, ktory je idedlnym
prostriedkom na grafické vyjadrenie zdrojov neistét a ich vplyvu na meranu veli€inu. Takyto diagram je
obvykle produktom analyzy zdrojov neistot v danej analytickej metéde, ktora spociva v nasledovnych
krokoch:

1. Specifikacia - zostavenie modelovej rovnice, ktora dava do stvisu meranu veli¢inu na lavej strane
rovnice s parametrami, konstantami na pravej strane. Program Metro automaticky vyvara diagram z
modelovej rovnice, pricom parametre a konstanty tejto rovnice tvoria vetvy diagramu. Napriklad
z&kladna rovnica ¢ = 1000 . P. (m1 - m2)/( F.V) definuje Styri vetvy diagramu pre veli¢iny m1, m2, P, F
a V. Ku kazdej vetve je automaticky propojena bunka so zdrojom neistoty.

2. Identifikacia zdrojov neistét - Ciefom tohto kroku je identifikovat' vSetky vyznamné zdroje neist6t a
pochopit ich vplyv na kombinovanu neistotu meranej veli€iny (koncentracia NaOH v tomto priklade).
Toto je najtazsi krok pri vyjadreni neistoty merania, pretoZe na jednej strane je riziko vynechania
niektorej doleZitej neistoty a na strane druhej zahrnutie niektorého zdroja neistoty dvakrat. Pouzitie
diagramov umozruje efektivnym spdsobom zabranit takejto duplicite. Postupuje sa cez vSetky vetvy
diagramu a to od najvyznamnejSich zdrojov neistoty smerom k zdrojom, ktoré mézu byt zanedbané.
Program METRO umozniuje pridat/odobrat dalSie bunky s neistotami, tak aby diagram zobrazoval

vSetky vyznamne zdroje neistot.

3. Kvantifikacia neistét - v tomto tretom kroku su kvantifikované vSetky zdroje neistét zahrnuté v
diagrame.

2.2 Bunka s rovnicou

Je to bunka, ktora umoznuje zadat do diagramu zakladnu rovnicu alebo substituovat parameter v
rovnici dalSou rovnicou. Su tri spdsoby ako pridat do diagramu bunku s rovnicou:

1. Bunka s rovnicou je prvou bunkou generovaného diagramu a otvara sa kliknutim na W v okne
“Vzory pre nové meranie®. Pozri Lekcia 1.

2. Bunka s veli¢inou je substituovana bunkou s rovnicou. Pozri Lekcia 2 .

3. Bunka s rovnicou je nahradena novou bunkou s inou rovnicou. Na hlavnej liSte kliknite "Vzor" a v
otvorenom podmenu kliknite "Rovnicu zmenit' na novu rovnicu". Kurzor sa zmenil, je aktivny a moZzte
nim Kkliknut' na lubovolnd bunku s rovnicou. Po kliknuti na bunku s rovnicou sa objavi prazdna bunka
pre novu rovnicu.

Priklad bunky s rovnicou.
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Mazow bunky IStandaldizacia roztoku NaOH

Mazaw velicing Hodriata Jednotka
[kencenizcia NaOH eh|=0.10212 [l = ...
Kombinawand Standardnd neistota Il],l]l]l]1 1]
Relativna $tandardna neistota IU.UUUQB
Fioziitend neistota + Il],l]l]l]3l]
Pocet stupfiow wol nosti |?43
K osficient pokytia IE!]I]E IManuéIne j
todelova ravnica
C =|(1 000*m™P) { (F*¥) ‘:g'm
Veliciny z ro¥nice | Matica korelaénjich koeficientoy I
velicina |Jednotka Nézov veliciny | Typ veliciny | ﬂ
malekulova hmotnost' KHP Molekulova hmothast
hmothost KHP yelidina
P veliina j
K.omentar
Priklad A2: Standardizécia roztoko NaOH = @
Lit.: EURACHEM/CITAC Guide Quantifying Uncertainty in Analytical
Measurerment 2000 _| EI
zur | o0 |

Nazov bunky. Dialégovy riadok rezervovany pre text popisujuci bunku. Tento text je vypisovany na
obrazku s diagramom.

Nazov veli€iny. Dialogovy riadok rezervovany pre nazov meranej vlastnosti.

Hodnota. Tu je uvedena hodnota meranej vlastnosti. Tento riadok nie je editovatelny a je naplneny
jedine vtedy ked je kompletne naplneny cely diagram.

Jednotka. Rezervované pre jednotku meranej vlastnosti.

Kliknutim na E‘ otvorite okno, v ktorom méZzte editovat ndzov s moznostou vkladat aj Specialne
znaky ako napriklad grécke pismena alebo vkladat’ do nazvov horné a dolné indexy.

Jednotka < % | p D T & A D ® Z £ 0 B

Img”‘ o B X & =2 f v M4

LI S T
Zru§il’|oc§peciél| QKl Yo &8 P e T Bom oe & W L

—| vedla dialégového riadku s jednotkou. Kliknutim tohto tlacitka otvorite menu so zoznamom bezne

pouzivanych jednotiek
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= Zoznam veligéin a jednotiek M=l E3

abzaoliitna aktivita latky

Abzorbancia

afinita chemicke) rekcie

aktivita rozplitadla

aktivita rozpustene] [atky

aktivitr koeficient 15tk

aktivitr) koeficient rozpuztene] [&tky
Ayogadiova kongtanta

Boltzmannova kongtanta
hd|
=]z + =z
zust | ok |
Parametre:

Kombinovana standardna neistota,

Relativnha standardna neistota,

RozSirena neistota,

Pocet stupnov volnosti,

Koeficient pokrytia,

nie su editovatelné a napifiaju sa len vtedy, ked je kompletne naplneny cely diagram a méze zbehnut
vypocet meranej veliCiny a jej neistoty.

Koeficient pokrytia je vypocitany na zaklade poctu stupfov volnosti a konfidenéne;j
pravdepodobnosti. Konfidenéna pravdepodobnost , méZe byt nastavena na preddefinované arovne
90%, 95%, 99% v dial’'govom riadku vedfa riadku s vypocCitanou hodnotou koeficienta pokrytia. V
tomto dialégovom riadku je mozné nastavit' aj volbu "Manuélne", vtedy mézZete zadat' priamo hodnotu
koeficientu pokrytia bez toho, Ze by bol brany do Uvahy pocet stupriov volnoati.

Modelova rovnica sa sklada z pravej a lavej strany. Do dialégového riadku pravej strany sa vklada
symbol pre meranu veli¢inu a do lavého dialégového riadku vztah medzi meranou vilastnostou a
parametrami potrebnymi na vypocet tejto vliastnosti.

Veliginy z rovnice. Tato tabulka je vysledkom analyzy modelovej rovnice. V stipci "Veligina" st
uvedené symboly pre veliginy pouzité v modelovej rovnici. Stipec "Jednotka" je na vstupe editovatelny
a obsahuje nazvy pouzitych jednotiek pre jednotlivé veliciny. Stipec "Nazov veliginy" je na vstupe
editovatelny a obsahuje nazvy veli€in definovanych uzivatefom. V stl’pci "Typ veli€iny" mdze byt
uvedené jedno z tychto troch kfu€ovych slov: "Veli€ina" - znamena4, Ze ide o veliinu s neistotou,
"Konstanta" - toto slovo je rezervované pre konstantu (t.j. veli¢ina bez neistoty), "Vypocet molekulove;j
hmotnosti" - klu€ové slovo rezervované pre Specialny typ veli€iny.

Matica korelaénych koeficientov. Tato zalozka obsahuje korelaénu maticu zlozenu z korelaénych
koeficientov medzi parametrami v modelovej rovnici. Je zadavana spolu s modelovou rovnicou.

F m P v ii Prepoiitat |

0o 0.0 0o
oo 1.0 0.0 0.0
P 0o 0o 1.0 0o LI

Komentar. Lubovolny text popisujuci detailne ucel bunky.

@ Kliknutie tohto tlagitka Startuje analyzu modelovej rovnice.

2.3 Bunka s veli¢inou
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Pritomnost bunky s veli¢inou v diagrame je determinovana pouzitou modelovou rovnicou a program
METRO na zaklade tvaru modelovej rovnice pridava automaticky tento typ bunky do diagramu.

Existuje este jeden spdsob ako vlozit do diagramu bunku s veli€inou. Ak diagram obsahuje okrem
bunky so zakladnou modelovou rovnicou aj bunky s dalSimi rovnicami, tak potom METRO umoziiuje
zamenit' takuto bunku s rovnicou za bunku s veli€inou. Na hlavnej liste kliknite "Vzor" a v otvorenom
podmenu kliknite "Rovnicu zmenit na veli¢inu". Kurzor sa zmenil, je aktivny a mozte nim kliknut’ na
lubovolnu bunku s rovnicou. Po kliknuti na bunku s rovnicou sa objavi prazdna bunka pre veli€inu

Priklad bunky s veli€inou.

Bunka s velicinou

Mézow bunky |m1 - navaZovacka + KHP

Top vehiing I\.I"elit':ina j

Sumbaol Hiodnata Jednotka Mazoy wveliding

[m1 S60,545000 [o El [ravazovatka + KHF gl_l
Kombinovand standardna neistota Il],l]l]l]l]B?

Relativna $tandardna neistota ||].|]|]|]|]|]1 4

Pocet stuprfioy volhosti I = =]

‘Welitina je dozadena do ravnice

m=m1-m2

Komentar

Hmotnost navaZovacka + KHP.

| | [

ZIuET ]

Dial6govy riadok, ktory umoziuje zmenit stav bunky s veli€¢inou na bunku s konstantou, alebo bunku
pre vypocet molekulovej hmotnosti.

|velici

[Konstanta
Yipocet molekulove] hmotnosti

Symbol. V tomto riadku je uvedeny symbol veliiny pouzity v modelovej rovnici. Nie je editovatelny

pretoZe je jednoznacne definovany modelovou rovnicou.

Hodnota. Vstup hodnoty pre veli€inu. Pokial toto pole nie je naplnené nie je mozny vypocCet meranej
veli¢iny a ani jej Standardnej neistoty v zakladnej bunke diagramu.

Jednotka. Vstup jednotky danej veliciny.

2%l vedra dialogového riadku s jednotkou. Kliknutim tohto tlagitka otvorite menu so zoznamom beZne
pouzivanych jednotiek
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= Zoznam veligéin a jednotiek M=l E3

abzaoliitna aktivita latky

Abzorbancia

afinita chemicke) rekcie

aktivita rozplitadla

aktivita rozpustene] [atky

aktivitr koeficient 15tk

aktivitr) koeficient rozpuztene] [&tky
Ayogadiova kongtanta

Boltzmannowva kongtanta _I
-

=]z [ =]

Nazov veli€iny. Vstup textu, ktory stru¢ne popisuje veli€inu, pre ktoru je bunka uréena. Je dalej
pouzity v tabulkach vystupného protokolu.

Parametre:

Kombinovana standardna neistota,

Relativna Standardna neistota,

Pocet stupnov volnosti,

nie su editovatelné a napifiaju sa len vtedy, ked je kompletne naplnena ta &ast diagramu, ktora
zabezpecuje vypocet danej veli€iny a jej neistoty. Parametre su automaticky vypocitané vtedy, ked su
vSetky podbunky danej bunky s veli¢inou naplnené.

Veli¢ina je dosadena do rovnice. Zobrazenie rovnice s veli¢inou, ku ktorej prislicha tato bunka.

Komentar. Lubovolny text popisujuci veli€inu. M6ze tam byt napriklad postup ako bola veli€ina

namerana. Kliknutim na otvorite okno s editorom komentara.

-1

File Edit Format Help
[zaral -~ | =
" Fr| B I U ||§ | % o |[m][T o =] |Jro j|

Hrnotnost KHP + hmotnost navaZovacky.

i

Akt I ZIuE

kopirovanie komentara do schranky.

) vlozenie textu zo schranky do komentara.
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Kliknutim na E‘ otvorite okno, v ktorom mézte editovat nazov s moznostou vkladat aj Specialne
znaky ako napriklad grécke pismena alebo vkladat do nazvov horné a dolné indexy.

Jednotka x* % | A @ T & A I ® T € 7 B
joar o B % & £ & ¥ U @ k£ h @
A | et Special | ok | v om oA P g T bom ow & Wl

2.4 Bunka s konstantou

Tento typ bunky je pouzity v pripadoch, ked prispevky zdrojov neistoty danej veliiny su zanedbatelne
malé. Pre tento pripad je rezervovana bunka s konstantou. Od bunky s veliinou sa odliSuje tym, zZe
nema Ziadne podbunky.

Bunku s konstantou mozno vytvorit z bunky s veli€¢inou nasledovnym postupom. Kliknite na tla¢itko v
dialdgovom riadku "Typ veli€iny" a vyberte z menu volbu "Konstanta". Tym je bunka s konstantou
zadefinovana. Do riadku "Hodnota" zapiste hodnotu konstanty.

Priklad bunky s kon$tantou.

Bunka s velicinou

MHézow bunky IP

Typ veliding IKunétanla ﬂ
Syrmbal Hodnota Jednatka N ézov velicing

P =[10.0 | E“F'-faktor gl_l

Weligina je dosadena do rovnice
|c=1000"m*P=rep/(F~¥)

Komenkar

Prepoéitavaci fakiar

| | i

ZIusit 0]

Vyznam tlagitok v tomto type okna je ten isty ako pri okne s veli€inou, vid. kapitola 2.3 Bunka
s veli¢inou.
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2.5 Bunka s molekulovou hmotnost'ou

Tento Specialny typ bunky umoziuje pohodiny vypocet molekulovej hmotnosti a jej Statndardne;j
neistoty priamo zo sumarneho vzorca. PouZité hodnoty relativnych atbmovych hmotnosti a ich neistot
su aktualizované z tabuliek IUPAC spolu s aktualizaciou softvéru.

Tento typ bunky je generovany z bunky s veli€inou. Pozri Lekcia 4.

2.6 Bunka so drojom neistoty

Pridavanie buniek s neistotou do diagramu vlastne zodpoveda identifikacii zdrojov neistoty v
analytickej metdéde. Bunka tohto typu mdze byt fahko pridana k budovanému diagramu kliknutim

tlacitka %I ktoré aktivuje kurzor a ptom naslednym kliknutim na bunku, ku ktorej chcete pripoijit
bunku s neistotou. Bunka tohto typu méze byt pridana k bunke s rovnicou, bunke s veli¢inou alebo k
bunke s neistotou. Neméze byt pridana k bunke s konstantou alebo bunke s vypo¢tom molekulovej
hmotnosti. Pridavania buniek s neistotou do diagramu mozno sledovat na prikladoch v Lekcii 3 .

Priklad bunky s neistotou.

Bunka so standardnou neistotou

M &z bunky |V - teplota

Standardna neistata IU,UUBU IITI| Flatnost do ”BBZ obmedzenia

Spazob odhadu IZ tabuliek, noriem a dokumentov [Typ B) j
Rozdelenie pravdepodob. IFIu\rnumemé j
Polasitka distibiicie 0.010]

Pocet stupfiow walhosh I (= =} Igtandardnjl j

Popiz zdroja neistoty

Meistota spdsobena efektom zmeny teploty mdZe byt =
wypofitana z odhadu teplotného rozsahu v laboratariu a

koeficienta objemovej rozt'aznosti vody. Teplota v laboratdriu

kolife v rozsahu 23°C s 95% hladinou vyznamnosti, koeficient
teplotne) roztainosti vody je 0.00021 1/°C. Ak predpokladame
ohjern pri titrdcii 19 mL, tak tento objern bude v intereale
spolahlivosti 19 £(18 mL. 0.00021 1/°C. 3 °C1t). 19 0012 mL =
95% hladinou wyznamnosti. Ak predpokladame normalne
rozdelenie, tak standardnd odchylku mdZme wypoditat’ zo vztahu _
0.012/1.96 kde 1.96 je 95% percentil normaneho rozdelenia.

Takto wypogitand Standardna odchylka je 0.006 ml a mdZe byt
pouZitd priamo ako Standardnd neistota. i

(10

[v Bunkaje aklivna Help Frepocitat ZILET | ] 4 |

Standardna neistota. Je vypoditana na zaklade zadanych parametrov. Nie je editovatelna.
Jednotka Standardnej neistoty. Nie je editovatelna. Je automaticky prebrana z bunky, ku ktorej je tato
bunka pripojena.

Platnost’ do umoZziuje nastavit expiraCny ¢as pre danu neitotu. Kliknutim "Platnost’ do", v
dialdgovom riadku sa objavi dnesny datum. Tento datum mdzete zmenit priamo v tomto riadku, alebo

kliknite tlagitko ﬂ a objavi sa menu sa datumami
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n marec 2001 n

po ut st & pi s ne

5 & 7 & 5 10 N
12 13 14 15 16 17 18
18 20 2 2 23 24 25
26 27 28 23 30 03

T Dnes: 3.3.2001

Kliknutim na jednotlivé datumy v tomto okne menite datum expiracie v ramci mesiaca, kliknutim na
tlacitka v pravom hornom rohu a v lavom hornom rohu sa pohybujete o mesiac dopredu respektive
dozadu.

n september 2001 u

po ot st E pi =0 ne

*®«p 4 - 6 7 & 13
m o112 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 Z7 28 29 30

‘- Dnes: 3.3.2001
Program testuje expiraCné €asy a ak je niektory prekro¢eny tak je na to uzivatel upozorneny. Je
mozné ponechat aj neobmedzeny ¢as expiracie.

Spodsob odhadu. METRO ponuka niekofko sposobov ako zadat' zdroj neistoty. Pri prvom otvoreni
pridanej bunky s neistotou sa nastavuje Spésob odhadu Standardne "Z tabuliek, noriem a

dokumentov (Typ B)". Kliknutim na tlagitko ﬂ

|2 tabuliek, noriem a dokumentoy [Typ B] j

Ylastné meranie | [Typ A)

Ylaztné meranie |l [Typ A]
Ylastné meranie |l [Typ A)
Ylastné meranie IV [Typ A)

Rozdelenie pravdepodobnosti. Ak je v dialdgovom riadku Spésob odhadu nastavena volba "Z
tabuliek, noriem a dokumentov (Typ B)" tak v tomto riadku je mozné vybrat rozdelenie
pravdepodobnosti pre danu neistotu. Vyber je mozny z nasledovnych rozdeleni: rovnomerné,
trojuholnikove, U-rozdelenie, normalne, t-rozdelenie a lichobeznikové.

Polosirka distribucie. Je charakteristika rozdelenia pravdepodobnost, ktora vymedzuje interval kde
sa nachadza spravna hodnota veli€iny.

Pocet stupnov volnosti. Kazda neistota je spojena s po¢tom stupriov volnosti. Pre neistoty typu B je
pocet stupriov volnosti Standardne nastaveny na nekoneéno. Vynimku tvoria len normaine a t-
rozdelenie pravdepodobnosti. Pre neistoty typu A je po€et stupriov volnosti odhadovany s poctu
merani.

Popis zdroja neistoty. Umoznuje priradit neistote lubovolny text. Kliknutim na M otvorite okno
s editorom komentara.
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Hrnotnost' KHP + hmotnost navaZovacky.

¥

i

Ainlikayat I LUt

Bunka je aktivna. Kliknutim na tuto vofbu je moZno bunku s neistotou aktivovat alebo inaktivovat. M&
to vyznam vtedy ked potrebujete zistit' vplyv danej neistoty na celkovu kombinovanu neistotu.

Help. Kliknutim na toto tlacitko aktivujete help, ktory je aktualny pre dany spdsob vypodtu neistoty.

Zrusit. Kliknutim na toto tlacitko zrusSite vSetky zmeny, ktoré ste v danej bunke urobili a vratite sa
k pévodnym nastaveniam.

OK. Kliknutim na toto tlaCitko potvrdite zmeny, ktoré ste v bunke urobili a bunku uzavriete.

2.7 Neistota typu A

Ak hovorime o type neistoty, hovorime vlastne o spésobe akym odhadujeme Standardnu neistotu. Ak
je Standardna neistota veli€iny reprezentovana Standardnou odchylkou alebo Standardnou odchylkou
priemeru vypocitanou zo sady opakovanych merani, hovorime o neistote typu A. Inymi slovami, ak je
Standardna neistota odhadnuta Statistickymi metédami, tak sa vzdy jedna o neistotu typu A. V3etky
ostatné spdsoby odhadu neistoty su oznadované ako typ neistoty B.

Pre vypocet neistoty typu A ma METRO k dispozicii niekolko postupov, ktoré su dostupne v menu
dialégového riadku "Spdsob odhadu" v bunke pre neistotu.

1. "Vlastné meranie I (Typ A)"

Ak mate k dispozicii sadu merani danej veli€iny a aritmeticky priemer a Standardna odchylka
priemeru vypocitané z tejto sady su pouzité ako odhad veli€iny a odhad jej Standardnej neistoty, je
vhodné pouzit metédu "Vlastné meranie | (Typ A)". Do bunky s neistotou sa pri tejto metéde odhadu
neistoty zadava: sada experimentalnych merani danej veli€iny. Ostatné parametre: aritmeticky
priemer, $tandardna odchylka priemeru a pocet stupfiov volnosti su vypocitané z tejto sady merani a
su automaticky prenesené do bunky s veli€inou.

Priklad okna s typom neistoty “Vlastné meranie | (Typ A)”.
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Bunka zo ftandardnou neistotou [ |

Mazow bunky Iu - ¥laztné meranie | [Typ A)
Standardna neistota |l],l]23 IQ Platrost do ”Bez obmedzenia
Zdroj neistaty I\»"Iaslné meranie | [Typ A) j

T. = Y
Cislo | Merand j Pocet stupfioy vl hosh |5

merania| hodnota

1. 1054 Aritmetick) priemer |1 0.550

2 10.48 Standardna odchilka Il],l]BB

3 1055 Standardna odchilka priemen Iw
4 105

5. 10.65

3

7

8. - 2

Popis zdroja neistoty

Meranie bolo opakované B krat. Aritmeticky priemer tychto o @
merani bol pouZity ako odhad hodnoty danej veliciny.

Standardna neistota bola odhadnuta zo Standardnej odchylky

priemeru. Pocet stupfioy volnosti bol uréeny z poctu merani.

¥ | Burtaje aktivne Piepntitaf: ZIuEit |

2. "Vlastné meranie Il (Typ A)"

Ak mate k dispozicii sadu merani danej veli€iny a aritmeticky priemer vypocitany z tejto sady bude
pouzity ako odhad veli¢iny a okrem toho mate k dispozicii Standardnu odchylku populécie pre meranu
veli¢inu a pocet stupriov volnosti, ktoré su zname z predchadzajucich merani, tak potom je vhodné
pouzit metddy "Vlastné meranie Il (Typ A)". Do bunky s neistotou sa pri tejto metéde odhadu neistoty
zadava: sada experimentalnych merani, hodnota odhad Standardnej odchylky populacie a
pocet stupriov vol'nosti. Aritmeticky priemer je vypocitany zo sady merani, Standardna odchylka
priemeru je vypocitana zo Standardnej odchylky populécie a po&tu merani. Spolu so zadanym pocétom
stupriov volnosti su prenesené do bunky s veli¢inou.

Bunka so Standardnou neistotou

M dzaw bunky |m1 - opakovatelnos{
Standardna neistota |I],I]15 Ig Platrost do "Bez obmedzenia
Spasob odhadu IVIaslné meranie |l [Typ A) j

T. 2 Y
Cislo | Merana j Potet stupfiov vofnost |29

meranial hodnota

1. Aibrnetick) priemer |1 0,550

2. 10.46 Standardnd odchglka priemern IU.U'I 6

e 1055 Prierezovy odhad Stand. odchylky IUU"'-—
4 10.50

5. 10.65

B. 106

7

8. - =@

Popis zdroja neistoty

heranie bolo opakované 6 krat. Aritmeticky priemer z hodndt =
tychto merani je pouZity ako odhad strednej hodnoty merangj
velifing. Prierezovy odhad Standardne) odchylky bol urobeny z
predchadzajdcich merani.

2|2k

|

¥ Burka jeaktivna Help Frepocitat ZIUET | Ok |
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3. "Vilastné meranie lll (Typ A)"

Tento spbsob je pouzity vtedy, ak pri vyhodnoteni neistoty nie si zname konkrétne hodnoty merani
pouzité pri vypocte Standardnej odchylky, ale priamo je znama Standardna odchylka a po€et merani.
V bunke pre tento typ neistoty su zadavané: Standardna neistota a poc¢et stupfiov volnosti. Do
bunky s veli€inou je zadana namerana hodnota veliiny.

Bunka so standardnou neistotou

Mé&zoy bunky |m1 - opakovatelnost
Standardna neistota |l],l]l]l]5l] Ig Platrost do "Bez obmedzenia
Spasob adhadu I‘-I'Iaslné meranie |l [Typ A) j

Standardna odchilka Il].l]l]l]5
Pocet stupfiov volnosti |9

Popis zdroja neistoty

Kantrolne zaznamy o vazeni na pouZitych vahach udavaj
Standardnd odchylku 0.05 myg pri vaZeniach do 100 g. Tato hodnota
pre opakovatelnost bala urEena z 10 merani a je interpretovana

priama ake Standardna neistnta.|

@

¥ Burka e aktivha Help | Frepoitat | Lt (1] 4

4. "Vlastné meranie IV (Typ A)"

Ak mate k dispozicii sadu merani, z ktorej bola vypoéitana Standardna odchylka merania, pri¢om tieto
merania boli robené len za ucelom vypocetu Standardnej odchylky, teda aritmeticky priemer nebude
pouzity ako odhad stednej hodnoty merania. Pre tento pripad je vhodné pouzit metédu "Vilastné
meranie IV (Typ A)". Do bunky s neistotou sa pri tejto metéde odhadu neistoty zadava: sada
experimentalnych merani danej veliiny pouzitych na odhad Standardnej odchylky a pocet stuprfiov
volnosti. Zo sady merani je vypocitana Standardna odchylka merania, ktoré je ako Standardna
neistota prenesena spolu s po¢tom stupriov volnosti do bunky s veli€inou.
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Bunka zo ftandardnou neistotou [ |

M&zov bunky Iu - ¥laztné meranie IV [Typ A)
Standardna neistota IU,UBB IQ Platrost do ”Bez obmedzenia
Zdroj neistaty I\»"Iaslné meranie IV [Typ A) j

T. = Y
Cislo | Merand j Pocet stupfioy vl hosh |5

merania| hodnota

1. 1054 Aritmetick) priemer |1 0.550

2 10.45 Standardna odchilka Il],l]BB
3
4 105
5. 10.65
3 106
7
8. - 2
Popis zdraja neistaoty
Standardng odchylka bola zistovans na sade 6 opakovanych merani. Tieto ‘@

merania boli robené viiuéne za Géelom yypodétu Standardne] odchylky.

¥ Burkaje aklivha Eiepatat ZIust ok

2.8 Neistota typu B

Tento spésob odhadu neistoty je vhodny predovSetkym pre veli€iny, kde nie je mozZné urobit
opakované merania, ktoré sa daju spracovat Statistickymi metédami, alebo nie je mozné
predpokladat, Ze merania maju normalne rozdelenie. Pri tomto postupe sa vybera pre veli¢inu vhodna
distribucia, pricom sa vychadza z roznych informacnych zdrojov: manualy pristrojov, kalibracné listy,
certifikaty referenénych materalov, vSobecné odporucania z literatdry, normy a pod.. Vo vSeobecnosti,
ak nie je istota, aku pravdepodobnostné rozdelenie pouzit’ pre danu veli€inu, treba sa priklonit’ k
"horSej" alternative, t.j. k takému rozdeleniu, ktoré poskytuje vacsiu Standardnu neistotu. Obvykle to je
rovnomerné (rovnomerné) rozdelenie.

Pre vypocet neistoty typu B ma METRO k dispozicii niekolko postupov, ktoré su dostupne v menu
dialégového riadku "Spdsob odhadu" v bunke pre neistotu.

1. "Z tabuliek, noriem a dokumentov (Typ B)"

Ak poznate alebo predpokladate distribuciu pre danu veli€inu, kliknite na "Z tabuliek, noriem a
dokumentov (Typ B)" v menu "Spdsob odhadu”. Menu s moznymi distribdciami otvorite kliknutim na
Sipku v dialégovom okienku "Rozdelenie pravdepodob.".

IZ tabuliek, noriem a dokumentoy [Typ B) ﬂ
R : I~

Trojuholnikové
t-Rozdelenie
Mormmalne
|U-Rozdelenie
{LichobeZnikové

V tomto menu kliknite na pravdepodobnostné rozdelenie, ktord chcete pouZit. Pri vybere jednotlivych
rozdeleni treba zadavat tieto parametre:

Pre rozdelenia: rovnomerné, trojuholnikové a U-rozdelenie
PoloSirku distribucie
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Pocet stupriov volnosti je Standardne nekonecno.

Pre lichobeznikové

Polosirku distribucie

Tvarovy faktor (je to pomer hornej a dolnej zakladne lichobeznika)
Pocet stupriov volnosti je Standardne nekonecéno.

Pre t-rozdelenie
Standardnu neistotu
Pocet stupriov volnosti (Standardne je 50)

Pre normalne rozdelenie

RozSirenu neistotu

Hladinu vyznamnosti (vyber z moznosti 68.27%, 90%, 95%, 95.45%,
expanznému koeficientu 1.0, 1.645, 1.960, 2.0, 2.576 a 3.0)

Pocet stupriov volnosti (Standardne je 50)

2.9 Editovanie komentarov v diagrame

99%, 99.73% ¢o zodpoveda

METRO ma zabudovany vlastny textovy editor. Vyznam prikazovych tla¢itok v tomto editore je velmi
podobny prikazovym tlagitkam pouzitym v textovom procesore Microsoft Word. Otvara sa kliknutim na

tlacitko .

- Komentar pre Standardizacia roztoku NaOH -3l x|

File Edit Format Help
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Priklad A2: Standardizécia roztoku MaOH
Lit.: EURACHEM/CITAC Guide Quantifying Uncertainty in Analytical Measurernent 2000

Priklad A2 popisuje pripravu $tandardného roztoku hydroxidu sodného (NaOH) titrdciou
roztoku hydroftalatu draselného (KHP). Friklad zahrfiuje analyzu neistdt pri merani objemu,
waZeni a titracnom stanoveni.

Postup

1. Odvazenie KHF

2. Priprava roztoku MaOH

3. Titracia roztoku KHP roztokom NaOH
4. Wypocet

Vypocet

£ = 1000.m.PAF.N) [molf]

Liplikoyat LIt

-

2.10 Nastavenie expiraénej doby

Expiraéna doba neistoty je doba, po ktoru je zdroj pre danu neistoty v platnosti. Typickym prikladom je
expirana doba pre certifikovany referenény material, ktora je uvedena na certifikate alebo platnost
kalibracie meracieho zariadenia a pod.. Program METRO umozriuje nastavit pre kazdy zdroj neistoty
jeho expiracny datum t.j datum, po ktorom zdroj neistoty straca svoju platnost. METRO tieto datumy
automaticky kontroluje a ak vyberiete z databazy vzorovych diagramov diagram, ktory ma aspor jednu
preexpirovanu neistotu, budete na to upozorneny. Takyto diagram by nemal byt pouzity pre meranie.

Nastavenie doby expiracie nie je povinné.
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Nastavenie expiracnej doby sa robi nasledovnym spésobom:
V bunke pre neistotu kliknite tlacitko "Platnost’ do", &im zaktivizujete dialégové okienko, v ktorom sa
objavi dneSny datum.

| Platrest do | 531/ 7]

Mézete priamo zapisat’ do tohto dialdgového okienka novy datum alebo kliknite na Sipku vpravo v
tomto okienku. Otvori sa menu v ktorom mézte nastavit' lubovolny datum expiracie, jednoduchym
kliknutim na prisludny defi v mesiaci. V pravom hornom a favom hornom rohu su tlagitka , na ktoré
ked kliknete mézte expiraénu dobu zva&Sovat/zmensovat o mesiac. Po kliknuti na konkrétny den v
mesiaci sa toto okno uzatvori.

po ub st # p s ne

1 2 3
4 5 E 7 8 9 10
11 12 13 14 18 16 17
1 19 20 21 22 23 24
25 26 27 20 @EM 0 3

T aDnes: 29.12.2000

Ak edte raz kliknete na tlacitko "Platnost do", zruSite nastavenu expiracnu dobu, ktord sa zmeni na
"Bez obmedzenia".

2.11 Odhad poc¢tu stupnov volnosti

Pocet stupriov volnosti je dalSi délezity parameter, ktory ma priamy vplyv na hodnotu koeficienta
pokrytia pri vypocte rozSirenej neistoty

Zadanie poétu stuprfiov volnosti pre jednotlivé spdsoby odhadu neistoty

Rozdelenie Pocet stupfiov volnosti Typ Poznamka
pravdepodobnosti neistoty
Rovnomerné o B Padet stupfiow vol'nosti wyjadnje
Trajuholnikove " B mie_ru neistaty rozptylu. Preto potom
ak je pravdepodobnostne rozdelenie
U-distribldcia o B dané a priovi tak hodnota neistoty

resp. rozptylu je presne znama a
pofet stupfiov volnosti je nekonegna.

Mormalne vaolitelné (Standardne je 50) B

t-rozdelenie vaolitelné (Standardne je 50) B

“lastne meranie |. pocet merani -1 A merania za Uéelom odhadu
gtandardnej odchylky priemeru

Ylastné meranie [I. pocet merani -1 A odhad Standardne) odchylky
priemeru z prierezove] Standardne]
odchylky

Ylastné meranie [, valitelné A Standardnd odchylka a pocet
stupfioy vol'nosti 50 zadavané

“lastne meranie V. pocet merani -1 A merania za Uéelom odhadu

gtandardnej odchylky

V tych bunkach s neistotou, kde je pocet stupriov volnosti volitelny, je ho mozné zadat cez menu
Pocet stupriov volnosti.



Standardni ﬂ

V programe METRO je efektivny pocet stupriov volnosti pre meranu veli¢inu odhadovany pomocou
tzv. Welchovej a Satterwaiteho rovnice (podrobnosti vid. literatira Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement, Dodatok G.4.2. str 61)

4
. )

V= & &, .

% PR TRE )

il 1
kde
14, ) je kombinovana Standardnd neistota welifing ¥
v, je odhadnuty efektivny potet stupfiov valnosti pre velidinu Xz

1 (x) je neistota veliding X;

¢ e koeficient citlivosti pre veliinu Xz

Na zaklade centralneho limitného teorému mozno predpokladat, Zze vysledna merana veli€ina ma t-
distribuciu a takto vypocitany efektivny pocet stupriov volnosti méze byt pouzity na odhad koeficienta
pokrytia z kritickej hodnoty t-distribucie pre dany pocet stupriov volnosti a hladinu vyznamnosti (resp.
pravdepodobnost). Kombinovana Standardna neistota vynasobena expanznym koeficientom poskytuje
odhad rozsirenej neistoty meranej veli€iny (Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement,
Dodatok G).

2.12 Pravidla pre pisanie modelovych rovnic

Modelova rovnica je vpisana do riadku Modelova rovnica v bunke s rovnicou.
Modelows rovhica

Symbol pre meranu veli¢inu je vpisovany do lavého okienka a prava strana rovnice do pravej Casti
riadku. Zadanie symbolu pre meranu veli€inu je nepovinné. Ak nevlozite Ziadny nazov, tak program
sam navrhne symbol "Var1". Syntax pisania pravej strany rovnice je podobna pisaniu prikazovych
riadkov ako v programovacich jazykoch PASCAL alebo C.

wHE

X

Prava strana rovnica reprezentuje algebraicky vyraz vytvoreny vhodnou kombinaciou matematickych
operatorov, funkcii, Cisiel a symbolov veli¢in. Tento algebraicky vyraz sa potom pocita podla beZnych
matematickych pravidiel.

Dovolené operatory

Priorita Operator Vyznam
(1) + s&itanie
(1) - odcitanie
(2) * nasobenie
(2) / delenei

(3) A umocnenie

Matematické operacie s vysSou prioritou su vykonané skor ako tie s nizSou prioritou. V pripade
rovnosti priorit su operacie vykonavané zlava doprava. Poradie operacii mdze byt usmernené
pouzitim zatvoriek '(’, ')' na urcité Casti rovnice, ktoré potom maju vysSiu operacie. Pri pouziti
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viacnhasobnych zatvoriek maju najvysSiu prioritu operacie v najvnutornejSich zatvorkach, pricom sa
postupuije pri vypocete smerom k vonkajSim zatvorkam.

Akceptované funkcie

COS(X) : cosinus uhla X v radianoch.
SIN(X) : sinus uhla X v radianoch
SINH(X) : hyperbolicky sinus X.

COSH(X) : hyperbolicky cosinus X.

TAN(X) : tangens, Tan(X) = Sin(X) / Cos(X)

COTAN(X) : cotangens, Cotan(X) = 1/ Tan(X)
ARCTAN(X) :arcustangens X.

EXP(X) : e umocnené na X, kde e je zaklad prirodzeného logaritmu.
LN(X) : prirodzeny logritmus (Ln(e) = 1) realneho &isla X.
LOG10(X) : logaritmus X so zakladom 10.

LOG2(X) : logaritmus X so zakladom 2.

LOGN(N,X) : logaritmus X so zakladom N

SQRT(X) : druha odmocnia X.

SQR(X) : druha mocnina X, ekvivalentné zapisu X*X.

POWER(Zaklad, Exponent) : Umociiuje zaklad na exponent. Pre neceloCiselné exponenty alebo
exponenty vaésie ako maximalny integer musi byt Zaklad vacsi ako 0.

Nazvy funkcii nie su citlive na velké malé pismena, napriklad Sin(x), sin(x) alebo SIN(x) su vSetko
platné zapisy.

Cisla

Cisla musia zaginat s gislicou a méze byt pred nimi umiestnené znamienko "+" or "-". Dovolené su
celé ¢isla (napriklad 15, 321 alebo 1000), desatinné ¢isla (napriklad 2.38, -0.088 alebo 34000.98). E-
format nie je akceptovany pouZitym interpreterom. V desatinnych &islach je akceptovana desatinna

bodka "." alebo desatinna diarka ",".
Symboly veli¢in

Symbol veli¢iny musi za¢inat pismenom alebo dolnou pomi¢kou "_". Za prvy znakom je dovolena
akakolvek kombinacie pismen, €islic a dolnej pomli¢ky " _". Symboly su citlivé na velké a malé
pismena. Napriklad "Vol" a "vol" st dve rozdielne veliiny. Maximalna dizka nazvu veliginy je 64
znakov. Nazov veli¢iny nemdze byt totozny s nazvom zabudovanej funkcie. Vyber nazvov veli¢in je na
uzivatelovi.

Priklady pravych stran rovnice:
A+B"2+C*D
1000*P*m/(F*V)
1.55*SQRT(A) + 2.56/SQR(B)

2.13 Uprava tabulky v bunke s rovnicou

Po kliknuti @ sa v zalozke “Veli€iny z rovnice” objavi tabulka, ktora obsahuje zoznam veli€in
identifikovanych v modelovej rovnici.
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Veliciny z rovnice | Matica korelaéngch koeficientoy I

Nézov veliciny | Tynvelicing |i|
Weliéina
Welidina
Weliéina |

Program umozriuje:
Zmenit’ nazov veli¢iny v modelovej rovnici
V stipci “Veligina” nabehnite kurzorom na okienko s nazvom tej veliginy, ktorej nazov chcete zmenit.

Objavi sa aktivne tlacitko

Veli€iny z rovnice | Matica korelaénjch koeficientoy I

Nazov velicing | Typ velicing |i|
Velidina
‘Veliéina
‘Veliéina j

Po kliknuti na toto tlaCitko sa zobrazi dialégové okno, v ktorom do riadku “Novy symbol“ mézte zadat
novy symbol pre veli¢inu v modelovej rovnici.

Premenoyanie symbolu velicin Xl

Aktudlng spumbol IF

Mo sprmbaol IA

Znisit | oK |

Po kliknuti OK je v modelovej rovnici stary symbol veliiny nahradeny novym.
Modeloys ravnica

c =[1000*m*P/(A*v) _“|

Veliciny z rovnice | Matica korelaénpch koeficientoy I

Nazov velicirty | Typ veliciny |ﬂ
Yelidina
Welidina
Yelidina Ll

Zmenit’ typ veli¢iny v modelovej rovnici

V stipci “Typ veli¢iny” kliknite kurzorom na okienko s typom tej veli¢iny, ktorej typ chcete zmenit.
Objavi sa aktivne tlacitko.

Yeliciny z rovnice | Matica korelaénjch koeficientoy I

velicina |Jeanotkal Nazov velicing | Typ velicing

velifina

Yelidina j

Kliknutim na toto tladitko sa zobrazi menu, v ktorom méZte vybrat nasledovné typy:

- velicina (klasicka veli¢ina s neistotami)

- konstanta (je to vlastne veli¢ina, ktorej hodnotu neovplyvnuje Ziadna neistota)

- molekulova hmotnost (Specialny typ veliiny kde vstupom je sumarny vzorec molekuly)

Typ vyberiete kliknutim prisluSného riadku v tomto menu.
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Veliginy z rovnice | Matica korelaéngch koeficientoy |

Velicina |Jednotkal Nazov veliciny
F
m
p

2.14 Zadanie matice korelaénych koeficientov

Ak su vstupné veliiny v modelovej rovnici korelované a prislusné korelacné koeficienty su zname,
program METRO umoZfuje zahrnut do vypoc¢tu kombinovanej Standardnej neistoty tieto korelacné
koeficienty.

Pre welitinu W, ktorej zawnislost’ na wstupnych welicinach je wyjadrena modelovou rovnicou
P jeeeaXpg kede IV je polet vstupnych velitin, moZno kombinovant ftandardni
neistotu edhadnit’ z pribliZnéhe watahu

)= ;cf 1G22 et Gon Gc)r Goox)

=l j=H
kde € je koeficient citlivesti velifiny X, #¢;) je ftandardnd neistota velifiny X;

a r(xwrj) 1e korelacny koeficient vyjadrujici korelacin medzr velifinam X a X;.

Uvazujme priklad ked pre meranu veli€inu plati vztah y = (x1*x2)/x3, pri¢om veli€iny x1 a x2 su
vzajomne korelované s korelaCnym koeficientom r(x1,x2) = 0.75.

Po zadani rovnice do bunky Standardnym spésobom popisanym v Lekcii 1 dostanete bunku
s rovnicou v nasledovnom tvare:
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Rovnica (Novy ¥zor)

Mazow bunky IBunka y

Mazaw velicing Hodriata Jednotka
b gl | ..

K.ombinoyana ftandardnd neistota I

Relativia tandardng neistota I

Fioziitend neistota + I

Pocet stupfiow wol nosti I

Kosficient pokiytia [2.000 [Manualne =l
Modelova rovhica

” =|(x1 =x2)/x3 e

Veliiny z rovnice | Matica korelaénjich koeficientoy I

velicina [Jednotkal Nézov veliciny | Typ veliciny |

1wl valifina
%7 velitina
] veliina

F.omentar

| | [

zut | ok |

Kliknite v tejto bunke na zalozku “Matica korelaénych koeficientov* a otvori sa tabulka v ktorej mozte
zadat prvky matice korelaénych koeficientov medzi jednotlivymi veli€inami modelovej rovnice.
Yelifing z rovnice Matica korelaénjich koeficientoy

xl x2 | %3 | Prepoditat |

Y| 1 0.0 oo

w2 D.IZI- 0.0
3 0.0 u.u-

K.omentar

|68 | |hd

zuwt | ok |

Zadaijte hodnotu korelacného koeficientu medzi veli€inami x1 a x2.

VeliGiny z rovnice Matica korelaénjch koeficientov

x1 x2 | %3 I Prepoéitat |

1 0vs 0.a

2 0.75 - 0.0
%3 0.0 00 -

K.omentar

2]
L=

zust | oK

Kliknutim na tlacitko OK uzatvorite bunku, ktora je pripravena na vypocet kombinovanej Standardne;j
neistoty so zahrnutim vys$sie uvedenje korelacie.

2.15 Zadavanie neistoty cez funkénu zavislost’
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Ked je v bunke s neistotou nastaveny rezim zadavania sp6sobu odhadu neistoty na “Z tabuliek,
noriem a dokumntov Typ(B)“, program umozriuje v bunkach s neistotou v dialégovych riadkoch pre
zadanie parametrov pravdepodobnostného rozdelenia pouzit namiesto konkrétnych Ciselnych hodnét
funk&na zavislost. Tato funk&na zavislost vyjadruje zavislost daného parametra a tym aj Standardnej
neistoty na hodnote veli€iny k neistote ktorej, dany zdroj prispieva. Parametre ktoré mézu byt
vyjadrené cez funkcie:

- polosirka distribucie pre pravdepodob. rozdelenia: rovhomerné, trojuholnikové, U-

rozdelenie,
- Standardna neistota pre t-rozdelenie,
- rozSirena neistota pre normalne rozdelenie.

Ak ma byt hodnota neistoty zavisla na hodnote veli¢iny musi byt vo vzorci funkcie pouzité klu¢ové
slovo Var, kritéria pre pisanie funkcii su tie isté ako pre pisanie modelovych rovnic, ktoré sa vytvaraju
vhodnou kombinaciou matematickych operatorov, funkcii, €isie a symbolov veli€in vid. kapitola 2.12..

Priklady spravnych funkcii: 0.1 + Var*0.05
Var*Var/100
0.02 + 0.001*Var + 0.0002*Var”*2

'3

Prilady nespravnych funkcii: 0.1 + x*0.05 (x — nie je kl'i€¢ové slovo)
Var*A/100 (A - nie je klu¢ové slovo)

Ak je v bunke s veli¢inou zadana hodnota veli¢iny, tak je funk&na zavislost vyhodnotena a vypocitany
parameter je pouzity pri odhade Standardnej neistoty.

Je mozné zadat vyraz aj bez kfu€ového slova Var. Napriklad: 0.02 + 0.001*55.5 + 0.0002*55.542
V tomto pripade sa vykonaju prislusné operacie a vypocitana hodnota bude dalej pouzita.

Priklad naplnenej bunky ked poloSirka rovnomernej distriblcie je zavisla na veli€ine:

Bunka so Etandardnou neistotou

Mazor bunlky INeistula pre ¥

Standardna reistota I“-U13 I Plathost do "Bez obmedzenia

Spazob odhadu IZ tabuliek, noriem a dokumentov [Typ B) j
Fozdelenie pravdepodob. IHn\rnnmemé j
Fologirka distribicie Il].l]2 + 0.001*¥ar + 0.0002*¥ar™2

Pocet stupfioy volfnosti I = =] Iﬁtandaldnjl j

Popiz zdroja neistaty

Hodnota veliciny V je 2.20. Tato hodnota je dosadena do
funkcie pre pologirku distribiicie

|68 |

0.02 + 0.001*Var + 0.0002*Var*2 =
0.02 + 0.00172.20 + 0.000272.20~2 = 0,023168

polosirka distribicie = 0,023168 .

Po prepocte na standardni neistotu
0,023168/+3 = 0.013376 = 0.013 .

[+ Bunka je aktivna Help Frepocitat il (V:1 4 (0]
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2.16 Zadavanie neistoty v %

Ked je v bunke s neistotou nastaveny reZim zadavania sp6sobu odhadu neistoty na “Z tabuliek,
noriem a dokumntov Typ(B)“ alebo Vlastné meranie Ill, program umoZfiuje v bunkach s neistotou
v dialégovych riadkoch pre zadanie parametrov pravdepodobnostného rozdelenia pouzit relativne
hodnoty parametrov vyjadrené v %. Parametre ktoré mézu byt vyjadrené v %:

- poloSirka distribucie pre pravdepodob. rozdelenia: rovhomerné, trojuholnikoveé, U-rozdelenie,

- 8tandardna neistota pre t-rozdelenie,

- Standardna odchylka pre Vlastne meranie lll,

- rozSirena neistota pre normalne rozdelenie.

Ak je v bunke s veli€¢inou zadana hodnota veli€iny, tak relativna hodnota v % je automaticky
vypocitana a pouzita pri odhade Standardnej neistoty.

Priklad ked Standardna odchylka je zadana v %.

Bunka so Standardnou neistotou

Mazoy bunky INeislola pre rep

Standardné neistota IU.UUU5U I Platnost da "m
Spiosob odhadu IVlaslné meranie |l [Typ A) j
Standardna odehika jo.os %

Pocet stupfioy vofnost |5l]

Popiz zdroja neistaty
Cpakovatelmost z validacnych rmerani.

| | & |

¥ | Bunka jeaktivha Help | Frepotitat | ZIUET | 0k |

Priklad ked poloSirka distribucie rovhomerného rozdelenia je zadana %.

Bunka so standardnou neistotou

Mézav bunky INeistola pre P
Standardna neistota |0.00064 | Platnost do "Bez obmedzenia
Spiosob odhadu IZ tabuliek, noriem a dokumentov [Typ B) j
Rozdelenie pravdepodob. IHovnomemé j
Polositka distribicie [0.05 =]
Poéet stupfiow vornosti I (= =] Iglandaldn_l,'l j

Popis zdroja neiztoty

Hodnata veliging P je 2 22, Potom pologirka distriblcie je
wypocitana zo vtaho 2,22 = 0.05/100% = 0.00111.

| | & e

Standardna neistota pre rovnomernd rozdelenie pravdepodob. je
0.00111/43 = 0.00064 .

¥ | Bunka jeaktivna Help Frepatitat ZILET ]
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2.17 Vzorec pre vypocet neistoty v Exceli

Program METRO umoznuje transformaciu Ishikawovho diagramu na vzorce pre vypocet
kombinovanej neistoty a efektivheho poctu stuprfiov volnosti, ktoré st po malej uprave nastartovatelné
v prostredi Excelu. Vzorec sa prenasa do buniek Excelu $tandadnymi prikazmi operacného systému
Windows..

Protokol so vzorcami pre Excel sa otvara kliknutim na zalozku Vzorec pre vypocet neistoty. Pri
generovani vzorcov pre Excel su uvazované tieto varianty:

2.17.1 Varianta — Ishikawov diagram je naplneny
Modelova rovnica: ¢ = a*b
Diagram:

e |

—a |
1 Meistota 1 (Typ B rovnomerné)
— Meistota 2 (Typ B trojubolnikove)
mL |
1 Meistota 3 (Typ B rovnomerné)

— Meistota 4 (Typ b trojubolnikowe)
—| Opakovatelnost (Typ &) |

Protokol vygenerovany programom METRO (objavi sa kliknutim na zalozku Vzorec pre vypocet
neistoty)

RRRERRneeRnaeeiisnnnecit MS EXcgl FRRreencaitnnnnnae

Rovnica pre vypocet kombinovanej Standardnej neistoty

uc =SQRT(4,4"2*0,0172/3+4,4"2*0,05*2/6+5,3#2*0,02"2/3+5,342%0,08"2/2+0,3498/2)
Rovnica pre vypocet roz8irenej neistoty

U =t(eff)*uc

t(eff) =TINV(0,05;eff)
eff  =ROUNDDOWN(uc”4/((0,3498%2)*2/5);0)

Popis

uc Kombinovana standardna neistota
U RozSirena neistota

eff Efektivny pocet stupfiov volnosti

t(eff) Koeficient pokrytia definovany ako hodnota z t-tabulky pre dané eff a konfidenénu
pravdepodobnost 95%

Vzorce parametrov uc, U, eff, t(eff) mozno priamo v protokole vysvietit a preniest do buniek Excelu.
Robi sa to nasledovnym spdsobom:

Vysviet'te kurzorom prislusny text obsahujuci vzorec, kliknite kombinaciu tlacitok Ctrl* C alebo Ctrl
Insert, tym sa prenesie vysvieteny text do schranky. Potom v okne s Excelom kliknite na bunku

v ktorej chcete mat vypocet podla vzorca v schranke a kliknite na ikonku Paste/Vlozit’ alebo pouzit
kombinéciu tlacitok Shift Insert. Text zo schranky sa prenesie do bunky v Exceli.
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Ak boli vzorce vytvorené z naplneného diagramu, tak vzorec pre uc je po preneseni do bunky Excelu
ihned spustitelny a vypocitana hodnota pre uc sa zhoduje s hodnotu vypocitanou pomocou
prislusného diagramu v programe METRO. Vo vzorci pre vypoCet poctu stuphov volnosti je premenna
uc. Aby bol vzorec aktivny, je nutné tato premennu substituovat nazvom bunky, ktora poskytuje
vypocet uc. Analogicky to plati aj pre vzorce na vypocCet koeficientu pokrytia t(eff) kde je
substituovana premenna eff a vzorec pre vypocet rozSirenej neistoty U, kde su substituované obidve
premenné t(eff) a uc. Postup je dalej vysvetleny na konkrétnom priklade.

Priklad vytvarania aplikacie v Exceli:

1.Vypocet kombinovanej neistoty.
Vvzorec pre uc bol preneseny do bunky B1.

JT=I
File Edit ‘iew Insert Formak Tools Data  Window  Help Tvpe a question for help =
Arial -0 - B F U EEEE D%, RAB|EE DDA
NEHay SRY | $BER-<C v-o- @ =25 m@e -0,

B - Fe =5S0QRT(4 47270017203 +4 4270 05206 +5 34270 02°2/3+5 320 08°2/2+1 34882)
A, B [ D E F G H | dl
1 |uc= 047
4
Draw = [Zg AutoShapes + ™. w DO 4[ {:3 nﬂ 2] &'-_'Q‘E = E [ i -
Ready A

2. Vypocet efektivneho poctu stupriov volnosti eff.
Vzorec pre eff je preneseny do bunky B2 a textovy retazec “uc* v tomto vzorci je nahradeny s nazvom

bunky pre vypocet uc, v tomto pripade je to bunka B1. Potom vzorec nadobuda pre Excel tvar:
eff =ROUNDDOWN(B1"4/(4,4"4%((0,3498"2)"2/5);0)

-lolx]
File Edit Wiew Insert  Format  Tools  Data  Mindow  Help Type a question for help |+
prial -0 - BIUSE=EEF%, BS|EE DA
NEESY SRY L B2Ea-<C oo @& =45 Wwe -0,
B2 i e =ROUNDDOWNET /(4 4470 0142320 0499 +4 404*(0 05208120 099 +5 304
&l Book1 0,0242/3) 211 0798 +5 30™(0 0542472021 083 +(0 34952)2/45),0) .
A B c D E F G | H | 1] JE'
1 |uc= 0 474031 =
2 |eff= I 1E_|
3
1 hd
Draw= [3  Autoshapes= > W O E 4l 2 Bl d-L-A- =S =58 @ .
Ready &

3. Vypocet koeficienta pokrytia t(eff).

Vzorec pre t(eff) je prenesny do bunky B3 a textovy retazec “eff je nahradeny nazvom bunky pre
vypocet eff, v tomto pripade B2. Potom vzorec nadobuda pre Excel tvar:

t(eff) =TINV(0,05;eff) -> t(eff) =TINV(0,05;B2)

85



=10l

File Edit Wiew Insert Format Tools Data  window  Help Type a question for help
Fow, WA[EE] DA,
DEedan ELY $BRBR-<I v-o- @ -85 [ﬂmn%,@v

Arial =10 - B I 0O

-

B3 - B =TINWI0 05, B2)
i
& B C D E F G | H | | JZI'
1 |uc= 0474031 —|
2 |eff= 16
3 |tiefl = I 2 12!
4 [
Draw~ [ |sutoshapes~ > W O E 4l G & d-Z-A-=E=c B @ .
Ready o

Poznamka: Funkcia TINV v Exceli vypocita hodnotu kvantilu t-rozdelenia pre dany pocet stupfiov

volnosti a pozadovanu konfidenénu pravdepodobnost’ 95%.

4. VVypocet rozSirenej neistoty U.

RozSirena neistota U je vypocitana podla vztahu U = t(eff)*uc. Ak v tomto vzorci nahradime textové
retazce “t(eff)* a “uc” nazvami buniek, kde sa tieto parametre pocitaju, vzorec nadobuda pre Excel

tvar:

U = t(eff)*uc -> U =B3*B1

-ioix
File Edit View Insert Format  Tools Data  Window  Help Tvpe a question For help =

il -0 -[B]lru =S =E=EF %, W8 EE DA

il [43] 00 - [2) .

-

éﬁ. i

DeEamn &Y% % B RETRAL" Np 13
B4 v f =B3*B1
Mo BT
A B C D E F c | H | | Jj

1 [uc = 0 474031 —
(2 leff= 16

[ 3 t(eff) = 2,12

[ 4 U= [To04901] -
M 4 » ]\Sheetl { Sheetz 7 Sheets / |41 | iy
Draw~ [3 |Autoshapes- > W [ O E 42 0 &d-F-A-== 258 @ .

Ready A

Poznamka: V zmysle pokynov tykajucich sa vyjadrovania ¢iselnych hodnét neistoty, doporuéuje sa

nastavit vlastnosti buniek pre uc a U na typ ‘Number* s dvoma platnymi &islicami.

Dal$ia &ast’ protokolu obsahuje popis ako boli jednotlivé hodnoty neistét priradované vo vzorci pre

vypocCet kombinovanej neistoty.

*kkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkk Metr02003 *kkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkk
Modelova rovnica

c=ab

Rovnica pre vypocet kombinovanej Standardnej neistoty ( v§eobecny tvar )

uc =SQRT((c112 * u172)+(c272 * u2"2)+(c3"2 * u3*2)+(c4”2 * u4"2)+u0_5"2))
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Typ B, rovhomerné rozdelenie,

nazov bunky neistoty: Neistota 1 (Typ B rovhomerné)
pre veli€inu: a

u1"2 = a12/3

a1l - polosirka distribucie

a1=0,1

cl=44

Typ B, trojuholnikové rozdelenie,

nazov bunky neistoty: Neistota 2 (Typ B trojuholnikové)
pre veli€inu: a

u2°2 = a2"2/6

a2 - polosirka distribucie

a2 =0,05

c2=44

Typ B, rovhomerné rozdelenie,

nazov bunky neistoty: Neistota 3 (Typ B rovhomerné)
pre veli¢inu: b

u3”2 = a3"2/3

a3 - polosirka distribucie

a3=0,2

c3=53

Typ B, U-rozdelenie,

nazov bunky neistoty: Neistota 4 (Typ b trojuholnikové)
pre veli€inu: b

u4h2 = a4"2/2

a4 - polosirka distribucie

a4 =0,08

c4 =53

Typ A, vlastné meranie I,

nazov bunky neistoty: Opakovatelnost (Typ A)
pre veli¢inu: ¢

u572 = SD*2 Standardna odchylka

c5=5,3

2.17.2 Varianta — Ishikawov diagram je naplneny a su pritomné korelacie

Modelova rovnica: ¢ = a*b
Veli¢iny a a b koreluju s korelanym koeficientom 0.7..
Diagram:

e |

—a |
— Meistota 1 (Typ B rovnomems) |
—| MHeistota 2 (Typ B trojuholnikove) |
— b
—1 Meistota 3 (Tvp B rovnormerné |

—| Meistota 4 (Typ b trojuholnikove) |
—| Opakovatelnost Typ &) |
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Protokol vygenerovany programom METRO (objavi sa kliknutim na zalozku Vzorec pre vypocet
neistoty)

kkkkkkkkhkkkhkhkhkhkhkkkkhkkkkk MS EXCG' kkkkkkkkkkkkkkkhkhhkkhkkhkkkkhkkkkkx

Rovnica pre vypocet kombinovanej Standardnej neistoty

uc =SQRT(4,4"2*0,0112/3+4,472%0,05"2/6+5,342%0,02*2/3+5,342*0,08"2/2+0,3498"2+Kor)
Kor  =4,4*5,3*SQRT(0,0172/3+0,05*2/6)*SQRT(0,02*2/3+0,08*2/2)*0,7

Rovnica pre vypocet rozSirenej neistoty
) =t(eff)*uc

t(eff) =TINV(0,05;eff)
eff=ROUNDDOWN(uc”4/((0,349842)A2/5);0)

Popis

uc Kombinovana Standardna neistota
U Rozsirena neistota

Kor Prispevok z korelacii premennych
eff Efektivny pocet stupnov volnosti

t(eff) Koeficient pokrytia definovany ako hodnota z t-tabulky pre dané eff a konfiden¢nu
pravdepodobnost’ 95%

Vzorce parametrov Kor, uc, U, eff, t(eff) mozno priamo v protokole vysvietit a preniest do buniek
Excelu. Robi sa to nasledovnym spbsobom:

Vysviet'te kurzorom prisludny text obsahujuci vzorec, kliknite kombinaciu tlagitok Ctrl* C alebo Ctrl
Insert, tym sa prenesie vysvieteny text do schranky. Potom v okne s Excelom kliknite na bunku

v ktorej chcete mat vypocet podfla vzorca zo schranky a kliknite na ikonku Paste/Vlozit’ alebo pouzite
kombinéciu tlagitok Shift Insert. Text zo schranky sa prenesie do bunky v Exceli.

Ak boli vzorce vytvorené z naplneného diagramu, tak vzorec pre Kor je po preneseni do bunky Excelu
ihned spustitefny. Vo vzorci pre vypocet uc je premenna Kor substituovana nazvom bunky, ktora
poskytuje vypocet Kor. Vo vzorci pre vypocet poctu stupriov volnosti je premenna uc. Aby bol vzorec
aktivny, je nutné tuto premennu substituovat nazvom bunky, ktora poskytuje vypocet uc. Analogicky to
plati aj pre vzorce na vypocet koeficientu pokrytia t(eff) kde je substituovana premenna eff a vzorec
pre vypocet rozSirenej neistoty U, kde su substituované obidve premenné t(eff) a uc. Postup je dalej
vysvetleny na konkrétnom priklade.

Priklad vytvéarania aplikacie v Exceli:

1. Vypocet prispevku z korelacie vstupnych veli€in, vzorec pre Kor bol preneseny do bunky B1.

=T
File Edit ¥ew Insert Format Tools Data  Window  Help Type a question For help =
el 10 - BIUEE=EFu, B0 EE-HA-
DEHSH SGRY $BR- | o-o- @45 @ -0,
B1 - fe =4 45 F*SQRT,01°23+0 05" 287" 3QRT0 02°2/3+40 082/ 7
RETEY
A B C D E F G | H | [ IR
| 1 |Kaor= | 0,0139351 Il
2
3|
EN
5 -
M 4 » w[\Sheetl {Sheet? / Sheeta K I Wl
Draw~ [3 | AutoShapes~ . "w [] O 4l
Ready 4
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2. Vypocet kombinovanej neistoty, vzorec pre uc bol preneseny do bunky B2, pricom textovy retazec

“Kor* bol nahradeny nazvom B1.

Ed Microsoft Excel

- Fle Edit Yiew Insert Format Tools Data  ‘Window  Help
- il 10 - B ZUS==89 %, %%

DEeEgn SRV ik

=10l ]

Type a question For help =
EEE DA

S|~ @ -8 ] [ﬂmo% -3,

B2 - A =S0RTH 4220 012/3+4 420 052545 F9240 0242/3+5 322*0 0824240 34552+
CIr— _
A E ¢ | o | E [ F [ &6 | H | [
(1 [Kor= 0019593 -
% uc = I 0 1'191'15?!
4
5 -
4 4 » »\Sheet1  Sheetz [ Sheets |« i Ei

Ready A

3. Vypocet efektivneho poctu stupriov volnosti eff.

Vzorec pre eff je preneseny do bunky B3 a textovy retazec “uc v tomto vzorci je nahradeny s nazvom

bunky pre vypocet uc, v tomto pripade je to bunka B2. Potom vzorec nadobuda pre Excel tvar:

eff =ROUNDDOWN(B2"4/((0,34982)"2/5);0)

RI=E
© Fle Edit Yiew Insert Format Tools Data ‘Window Help Type & question For help =
: il -0 - B 7 U|EE=EE T %, W% EE DA
DEEHSy EGRY | IRAB-F | v-o- @ =45 @@ -0,
B3 - A =ROUNDDOWNEZ /(4 444%(0 0102433224108 +4 424*(0 05°2/5)* 21009545 Fnd*(
| 00202732/ 049945 F04™(0 082/ 0201 095 +(0 3498°2p2/5),0) -
A B | ¢ [ o [ E [ F | & | H [ 1 [ JJ
| 1 [Kor= 0019993 —
| 2 |uc= 0 49467
3 |eff 19
—— 1 L3
S
5] -
4 4 » r\Sheet1  Sheetz [ sheets |« | Wi

Ready S

4. Vypocet koeficientu pokrytia t(eff).

Vzorec pre t(eff) je prenesny do bunky B4 a textovy retazec “eff je nahradeny nazvom bunky pre

vypocet eff, v tomto pripade B3. Potom vzorec nadobuda pre Excel tvar:
t(eff) =TINV(0,05;eff) -> t(eff) =TINV(0,05;B3)
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_ioix
© File Edt ¥ew Insert Format  Tools Data  Window  Help Tvpe a question for help =
" il -0 - B ZUSEEEHT %, BN EE LA,
NEHSE SRY | 4§ BR-F o-c-|@ =-4 2 @ -0,
B4 - B =TINW{D 05,B3)
oI
A B C D E F G H | | Jzi
1 |kor= 0019293 _|
2 |uc= 0 49457
3 |eff 19
4 |t(eff I 209!
5 -
M 4 » m[ySheetl & sheetz £ Sheets / | 4] | FIl:

Draw = [.‘,§|.ﬂ.gt05hapes' NNOOCE 4 o RE d-Z-A-=S=0BE.
Ready S

Poznamka: Funkcia TINV v Exceli vypoc¢ita hodnotu kvantilu t-rozdelenia pre dany pocet stupriov
volnosti a pozadovanu konfidenénu pravdepodobnost’ 95%.

5. Vypocet rozSirenej neistoty U.

Rozsirena neistota U je vypocitana podla vztahu U = t(eff)*uc. Ak v tomto vzorci nahradime textové
retazce “t(eff)* a “uc” nazvami buniek, kde sa tieto parametre pocitaju, vzorec nadobuda pre Excel
tvar:

U = t(eff)*uc -> U =B4*B2

ol

- Fle Edit Yiew Insert Format Tools Data ‘Window Help Type a question For help |+
- il -0 -[Bl7uSE=EEF %, WY ES -

DEEHSA SRY $BR-<C o o @ =45 @@ -7,

BA - # =B4*B2
[@varenazas T=TES
A B C D E F G H | [ J3

| 2 juc= 0 49467 =l

| 3 |eff 19

| 4 |t{efl 209

|5 U= |1,U35355| -

4 4 » w]\Sheet1 { Sheet2 { Shestd / |41 | Il

“Draw v [ |P.gt05hapes' Now D ‘ o
Ready S

ARSI AaiE

Poznamka: V zmysle doporucni tykajucich sa vyjadrovania ¢iselnych hodnét neistoty, doporucuje sa
nastavit vlastnosti buniek pre uc a U na typ ‘Number‘s dvoma platnymi ¢islicami.

Dalsia ¢ast protokolu obsahuje popis ako boli jednotlivé hodnoty neistét priradované vo vzorci pre
vypocet kombinovanej neistoty.

khkkkkkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkkkhkkkk Metr02003 khkkkhkkkkkhkkhhhkhkhkhkhkhkhkkkkkk

Modelova rovnica
c=a‘hb

Rovnica pre vypoCet kombinovanej Standardnej neistoty
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uc  =SQRT((C112 * u1A2)+(c272 * u2A2)+(c3*2 * u3M2)+(c4n2 * udA2)+u0_5*2)+Kor)
Kor  =4,4*53*SQRT(0,0142/3+0,05"2/6)*SQRT(0,0242/3+0,082/2)*0,7

Typ B, rovhomerné rozdelenie,

nazov bunky neistoty: Neistota 1 (Typ B rovhomerné)
pre veli¢inu: a

ult2 = a112/3

a1l - polosirka distribucie

a1=0,01

cl1=44

Typ B, trojuholnikové rozdelenie,

nazov bunky neistoty: Neistota 2 (Typ B trojuholnikové)
pre veli€inu: a

u2’2 = a2"2/6

a2 - polosirka distribucie

a2 =0,05

c2=44

Typ B, rovhomerné rozdelenie,

nazov bunky neistoty: Neistota 3 (Typ B rovhomerné)
pre veli€inu: b

u3”2 = a3"2/3

a3 - polosirka distribucie

a3 =0,02

c3=5,3

Typ B, U-rozdelenie,

nazov bunky neistoty: Neistota 4 (Typ b trojuholnikové)
pre veli¢inu: b

u4h2 = a4"2/2

a4 - polosirka distribucie

a4 =0,08

c4=53

Typ A, vlastné meranie lll,

nazov bunky neistoty: Opakovatelnost (Typ A)
pre veli€inu: ¢

us"2 = SD*2 Standardna odchylka

c5=1

2.17.3. Varianta — Ishikawov diagram je naplneny a su opakované merania
Modelova rovnica: ¢ = a*b

Diagram:



C |

—a |

—| Meistota 1 (Typ B rovnomerne) |
—| Meistota 2 (Typ B trojuholnikove) |

—Lb |

1 Meistota 3 (Typ B rovnomerné)

— Meistota 4 (Typ b trojubolnikoe)
—| Opakovatelnost (Typ &) |

Hodnoty veli¢in a a b boli vypocitané ako priemery z opakovanych merani a neistota typu A bola
odhadnuta ako Standardna odchylka priemeru.

Protokol vygenerovany programom METRO (objavi sa kliknutim na zalozku Vzorec pre vypocet
neistoty)

*hkkkkkkhkhkkhkkkkhkhkhkhkhkhkkhkkkkhhhhhkk MS EXCel *hkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkhkhkkkhkkhkhkhhkhkhkhkkkx

Rovnica pre vypocet kombinovanej Standardnej neistoty

uc  =SQRT(3,1942%0,0142/3 + 3,1942*0,052/6 + 3,1972*DEVSQ(1:N1)/(N1*(N1-1)) +
2,42542%0,0272/3 + 2,42542*0,08"2/2 + 2,425°2*DEVSQ(1:N2)/(N2*(N2-1)))

Rovnica pre vypocCet rozSirenej neistoty

u =t(eff)*uc

t(eff) =TINV(0,05;eff)

eff = ROUNDDOWN(uc*4/(3,1974*(DEVSQ(1:N1)/(N1*(N1-1)))A2/(N1-1) +
2,425°4*(DEVSQ(1:N2)/(N2*(N2-1)))*2/(N2-1));0)

Popis

uc Kombinovana Standardna neistota
U RozSirena neistota

eff Efektivny pocet stupfiov volnosti

t(eff) Koeficient pokrytia definovany ako hodnota z t-tabulky pre dané eff a konfiden¢nu
pravdepodobnost 95%

N1 Poc&et nameranych hodnét pre vypocet vyberového priemeru veli€iny "a"
N2 Pocet nameranych hodn6t pre vypoc&et vyberového priemeru veli€iny "b"

Vzorce parametrov uc, U, eff, t(eff) mozno priamo v protokole vysvietit a preniest do buniek Excelu.

Robi sa to nasledovnym spdsobom:

Vysviet'te kurzorom prislusny text obsahujuci vzorec, kliknite kombinaciu tlacitok Ctrl* C alebo Ctrl
Insert, tym sa prenesie vysvieteny text do schranky. Potom v okne s Excelom kliknite na bunku

v ktorej chcete mat vypocet podla vzorca v schranke a kliknite na ikonku Paste/Vlozit’ alebo pouzte
kombinéciu tlacitok Shift Insert. Text zo schranky sa prenesie do bunky v Exceli.

1. Zadanie nameranych dat v Exceli

Vzorce pre uc, eff obsahuju viaceré premenné, pre ktoré je potrebné v prostredi Excelu zadefinovat
bunky, cez ktoré sa tieto premenné budu zadavat. Konkrétne sa jedna o po¢ty merani N1, N2 velic¢in
a resp. b a hodnoty opakovanych merani, ktoré boli pouZité na vypocet priemerov veli¢in a a b.
Predpokladajme, Ze hodnota N1 sa bude zadavat cez bunku B1 a hodnota N2 cez bunku E1,
namerané hodnoty veliiny a budu v bunkach C1 az C4 a hodnoty b v bunkach F1 az F5.
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File Edit Wiew Insert Format  Tools [Data  indow  Help Type aquestionforhelp = 2 & X
Arial - - B IUEEEEHP%, BN EE LA
a8 SRy iR - J oo @245 @ -3,
=1 - #x
A | B | ¢ | b | E | F G H | 1 ] ZI'
|1 [N1= 4 23 M2 = 5 3
| 2 |Hodnoty veliciny a 24 Hodnoty veliciny b 33 J
| 3 | 2k 32
ES 2.4 325
|5 32
| B |
7 -
M 4 » »[ySheetl f sheetz £ sheets / 4] |
Draw~ [ | Autoshapes~ ™ w [] O 40 E d-L-A-S=EE08G.
Ready e

2. Vypocet kombinovanej neistoty

Aby bolo mozné nastartovat’ v Exceli vypocet uc je potrebné substituovat premenné nazvami buniek,
v ktorych su uloZené data. Po transformacii bude mat' vzorec tvar:

uc = SQRT(3,1972%0,0172/3 + 3,1972*0,05”2/6 + 3,1972*DEVSQ(1:N1)/(N1*(N1-1)) +
2,42572%0,02/2/3 + 2,425%2*0,08”2/2 + 2,425"2*DEVSQ(1:N2)/(N2*(N2-1)))

->

uc  =SQRT(3,1942*0,0172/3 + 3,19A2+0,05*2/6 + 3,1972*DEVSQ(C1:C4)/($B$1*($B$1-1)) +
2,42542%0,02/2/3 + 2,425"2+0,08"2/2 + 2,425°2*DEVSQ(F1:F5)/( $E$1*($E$1-1)))

Tento vzorec je vlioZzeny do bunky H1 a uc je vypocitana v tejto bunke.

Ed Microsoft Excel - Book1 Ol x|

@ File Edit Wiew Insert Formak  Tools Data  Window  Help Type aquestionforhelp = o A X
Arial -0 - B J U EEEREF U, D% EE A
DERHa® SRY $BER-< v-o- @& =45 W@ -0,
H1 - # = S0ORTE 1920 01243 + 319'2°0 056"2/6 + 3 192 DEVEQ(CT:CAHAFBH1($BS1-1)) + 2 426°2°0 024273 +
A | B | 242507008272 + 2 425°2"DEVSQ(F1:FE)A SEF17(FEST-11)

|1 N1 = 4 23 M2 = 5 3 uc= | ] 28_| =
| 2 |Hodnoty veliciny a 24 Hodnoty veli€iny b 33 J
| 3 | 2B 32
| 4 24 325
| 5 | 32
B

: 5
M 4 » M[\Sheetl / sheetz £ cheetd 4] Il
Draw~ 3 | Auoshapes- N W JOE 4 8 - Z-A- =S =58 a.

Ready S

3. Vypocet efektivneho poctu stupriov volnosti eff.
Analogicka substitucia je urobena aj pre vzorec na vypocet eff, ktory nadobuda nasledovny tvar, ktory

je vlozeny do bunky H2

eff = ROUNDDOWN(H1%4/(3,1974*( DEVSQ(C1:C4)/($B$1*($B$1-1)))A2/($B$1-1) + 2,42574%(
DEVSQ(F1:F5)/( $E$1*($E$1-1)))A2/($ES$1-1));0)
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| 2 |Hodnoty veliciny a 24 |Hodnoty veliciny b 33 lefi= 10
25 3z
24 iz
3z
“Draw~ 3 | AutoShapes~ . w ] O 4l
Ready 4

4. VVypocet koeficienta pokrytia t(eff).

Vzorec pre t(eff) je preneseny do bunky H3 a textovy retazec “eff* je nahradeny nazvom bunky pre
vypocet eff, v tomto pripade H2. Potom vzorec nadobuda pre Excel tvar:

t(eff) =TINV(0,05;eff) -> t(eff) =TINV(0,05;H2)

1o/
" FEle Edt “ew Insert Format Tools Data  Window  Help Tvpe a question for help =
- drial 10 - B 7 U EE=EE9 %, TN EE DA
DeEdan SRY ¥ B O T R T
H3 - Fe =TINW(D 05 HZ)
ioix
[ c D E F G H I J |k | L mMm 3
23 N2 = g 3 uc= 0282403
24 Hodnoty veliciny b 33 eff = 10
25 32 t{eff) = |2228139!
24 325
32

“Draw~ [ | Autoshapes~ . w [ O [E] 4] & - S-A-=S=ZE8B8 7.

Ready i

Poznamka: Funkcia TINV v Exceli vypocita hodnotu kvantilu t-rozdelenia pre dany pocet stupfiov
volnosti a pozadovanu konfidenénu pravdepodobnost’ 95%.

5. Vypocet rozSirenej neistoty U.

RozSirena neistota U je vypocitana podla vztahu U = t(eff)*uc. Ak v tomto vzorci nahradime textové
retazce “t(eff)* a “uc” nazvami buniek, kde sa tieto parametre pocitaju, vzorec nadobuda pre Excel
tvar:

U = t(eff)*uc -> U = H3*H1
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Fle Edit ‘“ew Insert Format Tools Data  Wwindow  Help Type a question For help =
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32

Ready ~

Poznamka: V zmysle pokynov tykajucich sa vyjadrovania ¢iselnych hodnét neistoty, doporucuje sa
nastavit vlastnosti buniek pre uc a U na typ ‘Number‘s dvoma platnymi ¢islicami.

2.17.4. Varianta — Ishikawov diagram nie je naplneny
Modelova rovnica: ¢ = a*b

Predpokladajme, Ze diagram nie je kompletne zadany, t.j. nie su zadané parametre aspon jedného
zdroja neistoty. V uvedenom priklade nie si zadané hodnoty neistét typu B, diagram ma potom formu:

Le |

a |
1 Meistota 1 (Typ B rovnomerné)
| Meistota 2 (Typ B trojuholnikawe)
—{ Meistota 1 typu & |
b |
1 Meistota 3 (Typ B rovnomerne)
] keistota 4 (Typ U rozdelenie)
— Meistota 2 typu A

Protokol vygenerovany programom METRO (objavi sa kliknutim na zalozku Vzorec pre vypocet
neistoty)

kkkkkkkkkkhkkhkkhkk MS EXCG' khkkkkkkkhkhkhkhhhkhkhkkhkhkkhkkkk

Rovnica pre vypocet kombinovanej Standardnej neistoty

uc =SQRT(3,19%2*a142/3+3,19"2*a2"2/6+3,19*2*DEVSQ(1:N1)/(N1*(N1-
1))+2,425%2*a4"2/3+2,425"2*a5"2/2+2,425*2*DEVSQ(1:N2)/(N2*(N2-1)))

Rovnica pre vypocet rozSirenej neistoty
U =t(eff)*uc
t(eff) =TINV(0,05;eff)

eff = ROUNDDOWN(uc”4/(3,1974*(DEVSQ(1:N1)/(N1*(N1-1)))A2/(N1-1) +
2,425"4*(DEVSQ(1:N2)/(N2*(N2-1)))*2/(N2-1));0)

Popis
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uc Kombinovana Standardna neistota

U RozSirena neistota

eff Efektivny pocet stupfiov volnosti

t(eff) Koeficient pokrytia definovany ako hodnota z t-tabulky pre dané eff a konfiden¢nu
pravdepodobnost 95%

N1 Pocet nameranych hodndét pre vypoc&et vyberového priemeru veliiny "a"
N2 Pocet nameranych hodn6t pre vypoc&et vyberového priemeru veli€iny "b"

Vzorce parametrov uc, U, eff, t(eff) mozno priamo v protokole vysvietit a preniest do buniek Excelu.
Robi sa to nasledovnym spdsobom:

Vysviet'te kurzorom prislusny text obsahujuci vzorec, kliknite kombinaciu tlacitok Ctrl* C alebo Ctrl
Insert, tym sa prenesie vysvieteny text do schranky. Potom v okne s Excelom kliknite na bunku

v ktorej chcete mat vypocet podla vzorca zo schranke a kliknite na ikonku Paste/Vlozit’ alebo pouzite
kombinaciu tlacitok Shift Insert. Text zo schranky sa prenesie do bunky v Exceli.

1. Zadanie dat v Exceli

Vzorce pre uc, eff obsahuju viaceré premenné, pre ktoré je potrebné v prostredi Excelu zadefinovat
bunky, cez ktoré sa tieto premenné budu zadavat. Konkrétne v tomto priklade sa jedna o po¢ty merani
N1, N2 veli€in a resp. b, poloSirky pravdepodobnostnych rozdeleni a1, a2, a4, a5 a hodnoty
opakovanych merani, ktoré boli pouZité na vypocet priemerov veli¢in a a b. Predpokladajme, Ze
hodnota N1 sa bude zadavat cez bunku B1 a hodnota N2 cez bunku E1, hodnoty poloSirok a1, a2, a4

a ab cez bunky J1, J2, J3 a J4 namerané hodnoty veli¢iny a budu v bunkach C1 az C4 a hodnoty b
v bunkach F1 az F5.

Fd Microsoft Excel - Yarianta 4.xls o ] B34
Fle Edit Wew Insett Format  Tools Data  Window  Help Type a question for help [+ & =
Arial -0 - B I USE=EB 9%, W% EE DA
NEEHSE SRY | {BA- oo @ =-4 3 o -0,
J5 - b
A | B | ¢ [ b | E [ F [ 6 | W [ 1 [d ] K 5
1M1= 4 23 N2 = 5 3 al = 001 |
| 2 |Hodnoty veliciny a 24 Hodnoty veliciny b 33 ad= 005
| 3 | 26 32 a3 = 002
4 24 325 ad = 003
5 | 32 — S
M 4 » M['Sheetl / Sheetz f Sheets / |4] |l
Draw= [3 | Autochapes= > W [J O E 4l 03 d-L-A- == 58 @ .
Ready o

2. Vypocet kombinovanej neistoty

Aby bolo mozné nastartovat’ v Exceli vypocet uc je potrebné substituovat premenné nazvami buniek
v ktorych su ulozené data. Po transformacii bude mat vzorec tvar:

uc =SQRT(3,1972*a1/72/3+3,1972*a272/6+3,1922*DEVSQ(1:N1)/(N1*(N1-
1))+2,42572*a4"2/3+2,425"2*a5"2/2+2,425*2*DEVSQ(1:N2)/(N2*(N2-1)))

->

uc  =SQRT(3,1972*$J$142/3 + 3,1942*$J$2A2/6 + 3,19A2*DEVSQ(C1:C4)/($B$1*($B$1-1)) +
2,42502*$J$312/3 + 2,42542*$J$472/2 + 2,425°2*DEVSQ(F1:F5)/( $E$1*($E$1-1)))

Tento vzorec je vloZzeny do bunky H1 a uc je vypocitand v tejto bunke.
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Ed Microsoft Excel - ¥arianta 4.xls B=l 3

File Edit Wiew Insert Format Tools Daka  Window Help Type a question for help = - @ X
arel -0 - BIUESEEF %, B8/ EE -O-A-,
DAt SRY BB v-o- @ -8 i @ -0,
H1 - A = SORTEE IPEIF123 + 3 192 552928 + 3,192 DEVSQ(CT: CAAFEFI*(FBF1-10) + 2 425/ 0*FIF3/213 + 2 425:2*F 544252 +
A | B | 2 A28 DEVSQIF:FE)/( SERT*(SES1-100
|1 M1 = 4 23 M2 = 5 3 uc = I 1] 28!31 = 0,0 j
| 2 |Hodnoty veliciny a 24 Hodnoty veliciny b 33 32 = 0,05
| 3 | 2k 3.2 3= 0,02
| 4| 24 325 ad = 0,08
| 8 | 3.2 -
M 4 » H['Sheetl { Sheetz £ Sheet3 4] | L|J_‘

Draw~ |3 | Autoshapes~ . “w [ O 4[ i

Ready

@ -L-A-==204.

&

3. Vypocet efektivneho poctu stupriov volnosti eff.

Analogicka substitlcia je urobena aj pre vzorec na vypocet eff, ktory nadobuda nasledovny tvar, ktory
je vlozeny do bunky H2

eff = ROUNDDOWN(H1~4/(3,1974*( DEVSQ(C1:C4)/($B$1*($B$1-1)))2/($B$1-1) + 2,4254*(
DEVSQ(F1:F5)/( $E$1*(SE$1-1)))A2/($ES$1-1));0)

B3 Microsoft Excel - Yarianta 4.xls -8 x|

File Edit Wew Insert Format Tools Data  Window Help Type a question forhelp = o @ X
il w0 BIrUEE=EEET%, BA4/EE L -bA

DAt SRY BB v-o- @ -8 i @ -0,

H2 - f = ROUNDDOYYN{H124/(3 198 (55142/392/10499 + 319447 ($J$222/8)22/10°99 + 3,1944% DEVEQ(CT: CA/(SBR1(SES1- 1312/
A | B | $B¥I-1) +2 425 (SJEPI2N0GT + 2 A2504%(FIG422P 20099 + 2 425:4%( DEVSQF1:FEM] SEF1*(SES1-1))2/(SEH1-17)5:0)

1 [M1= 4 23 M2 = 5 3 uc = 028 al = 0,0 =
| 2 |Hodnoty veliciny a 24 Hodnoty velicéiny b 33  |eff= I 'ID_laQ = 005 -
Ex 26 32 a3= 002
| 4 | 24 325 ad = 0,08
| 5 | 32 -
M 4 » H['Sheetl { Sheetz £ Sheet3 4] | L|JJ

Draw~ |3 | Adtoshapes~ . “w [ O 4l 2 3 h.d-A-==2B a7,

Ready

&

4. Vypocet koeficienta pokrytia t(eff).

Vzorec pre t(eff) je preneseny do bunky H3 a textovy retazec “eff‘ je nahradeny nazvom bunky pre
vypocet eff, v tomto pripade H2. Potom vzorec nadobuda pre Excel tvar:

t(eff) =TINV(0,05;eff) -> t(eff) =TINV(0,05;H2)

Fd Microsoft Excel - ¥arianta 4.xls o ] [
Ele Edit Vew Insert Format  Tools Data  Windaw  Help Type & question For hielp =12 @ X
frial -0 - B U EEEEHE%, B8 EFEE 04
DNEHASHESRY $BR-C o-c- (@ =23 Wl -0,
H3 - e =TINY(0 05;H2)

A | e | ¢ | b | E | F | & ["H | 1 | U |§
|1 N1 = 4 23 NZ= 5 3 uc= 028/a1 = 0,01 |
| 2 |Hodnoty veliciny a 24 Hodnoty veliciny b 3.3 eff = 10 32 = 0,05
=R 25 32 teff= | 223_|a3= 0,02
| 4 | 24 .

5 |
M 4 » w[ySheetl / sheetz £ sheet3 /

Draw~ [ | Autoshapes= ™. a [ ] O 4[ £

Ready i

Poznamka: Funkcia TINV v Exceli vypocita hodnotu kvantilu t-rozdelenia pre dany pocet stupfov
volnosti a pozadovanu konfidenénu pravdepodobnost 95%.
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5. Vypocet rozSirenej neistoty U.

RozSirena neistota U je vypocitana podla vztahu U = t(eff)*uc. Ak v tomto vzorci nahradime textové

retazce “t(eff)* a “uc” nazvami buniek, kde sa tieto parametre pocitaju, vzorec nadobuda pre Excel

tvar:
U = t(eff)*uc -> U = H3*H1
Ed Microsoft Excel - ¥arianta 4.xls oy ] [
@ File Edit “ew Insert Format Tools Data  Window  Help Type a question For Relp = o & X
Arial -0 - B I U EEEETE %, WM EE b A-
NEESH ERY | FBR-C w- - @ -84 [l -0,
H4 - fx =H3"H1
A | B8 | ¢ | 0 | E | F [ 6 [ H [ o | J |7
1 N1 = 4 23 N2 = 5 3 uc= 028|a1= 0,01 J
| 2 Hodnoty veliciny a 24 Hodnoty veliciny b 33 eff= 10a2= 0,05
| 3 | 28 3.2 tieff) = 2228139 a3 = 00z
% 24 325 U= I 0 83!34 = 0,08

4 4 » My Sheetl / Sheet? £ Sheetd /
Draw~ [3 | Autoshapes= ™. a [ ] O 4[ Eh

Ready

&

Poznamka: V zmysle pokynov tykajucich sa vyjadrovania ¢iselnych hodnét neistoty, doporuéuje sa

nastavit vlastnosti buniek pre uc a U na typ ‘Number‘s dvoma platnymi ¢islicami.
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Kapitola 3 - Praca s diagramami

3.1 Pridanie vzorového diagramu

Vzorové diagramy mdze do databazy vzorov pridavat len administrator. Administrator kontroluje obsah
databazy vzorov. Su tieto moznosti ako mézno pridat do zoznamu vzorov novy vzor:

1. Vytvorit novy vzorovy diagram

2. Naéitat novy vzorovy diagram zo suboru

3. Vytvorit' képiu existujuceho vzoru

3.1.1 Vytvorit’ novy vzorovy diagram

V hlavhom menu kliknite tlacitko

a otvorite okno databazy vzorov.

= ¥zory pre noveé meranie (100%)

Sibor  pravy  Yezor  Zobrazemie  Validicia  Pomocnik

S - o B-EB-R-&-B T 9

EEEI@IQ&II@%%&IIIWD%JII

mal'@dg*l +|

E| Demu

Mazoy vzoru

- Mepriradena
L Wymazané

| DEMD 43 Acidabazicka tiracia - ELRACK 10.2.2004
|_|DEMO A3 Acidobazick a tiracia - EURACK 10.2.2004

DEMO &2 Standardizacia roztoku NaDH 10.2. 2004
DEMO &2 Standardizacia roztoku WaOH - 10.2.2004
DEMO 43 &cidobazicka titracia - EURACH 10.2.2004

DEMO A3 Acidobazicka titracia - EURACH 10.2.2004

| DEMO A4 Stanovenie organcfosforawpch 10.2.2004
| DEMO A5 Stanovenie Cd wyluhovaného z 10.2. 2004

| Standardizécia roztoku NaDH

15.2.2004

sl

I
J Potyrdte wiber wzorového diagramu |
om0 Eae( X

Diagram | Skrateny protokol I Yzorec pre vjppocet neistoty I

[Prinrava Calibrafného roztoks|

tr - hrmotnost kova E
|—| Meistota pre m

F - Eistota kovu E
L_uP z certinkaty

W- objem E

' - kalibracia

- opakovatelnost’

- teplota

Rovnice v diagrame

c = 1000*m*P//

Kliknite [ ¢im otvorite zakladnu bunku pre novy diagram. Podrobny postup vid Lekcia 1

3.2 Vymazanie diagramu z databazy merani

Administrator méze z databazy merani vymazat, ktorykolvek zaznam. Ak ste registrovany ako

uzivatel, moézete z databazy merani vymazat len merania, ktoré ste tam vlozili.

Princip vymazavania je rovnaky pre administratora ako aj pre uzivatela. V strome poloZiek sa nastavte
na prislusnu polozku, kliknutim oznacte, ktoré meranie chcete vymazat.
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Databaza merani (85%)

Stbor  Uprawy  Meranie

Adrministrator

Zobrazenie  Yalidacia  Pomocnik

=101 =]

|D e =] =

H-R-&-B|lg &

=E= R &S EF B

ma' E&' E*' ﬂ'

Meranie

o Mepriradens
- Nova polozka
L Wymazans

|4 Meranie 1 000
Friklad &1 Eurachem ;D00 |3.5.200
Friklad &2 Eurachem IDO02 | 3.5.200

Diagram | Skratenj protokol I Rovnice ¥ diagrame

m o

e <l wm] 13 Fo[mh| X]

Standardizacia. .. =l
—| tvbalekulowa hmotnost'....
—| m - hmetnost' KHP E

m2

I

Meistota pre P

W' - opakonatelnost
- kalibracia

W' - teplota

W - bod ehvivalencie
- systematicka...

—|m1 - opakowatelnost
—| m1 - linearta

— mi2 - opakovatelhost
—| m2 - linearta

[ ]

|Prihlésen§l: Administrator

|Diagram_|.l vietkjch uZivaterov |

4

Kliknite tlaCitko ﬂ pod zoznamom merani a ozna¢ené meranie bude vymazané z danej polozky.

Databaza merani (85%)

sibor  Uprawy  Meranie

Adrninistrator

Zobrazenie  Yalidacia  Pormocnik

g =

|Dgfe=|> ~ =

n-@-%-l\@

===k A& @

35%

]

Malﬁ.di"l |

-~ Nepriradene
- Nova polozka
L Vymazané

Meranie
|3 Priklad &1 Eurachem 10 |:||:I1 A
Priklad 42 Eurachem 10002 35,200

m o

ol fm] 12 Bl X

Diagram | Skratenj protokol I Rovnice ¥ diagrame

Frnprava... =
—{m - hmatnost Cd =

m1 - hmotnost (bratta) o

m2 - hmotnostitare)

P - neistota

- kalibracia

W' - opakoatelnost
"' - teplota

m1 - opakowatelnost
m1 - linearita

m2 - opakovatelnost
mZ - linearta

Prihlaseny: Administrator

|Diagram_|,l yietkpch uzZivateloy




Prakticky vymazanie znamena presunutie diagramu s meranim do Standardnej polozky “Vymazané“.
Kliknutim na polozku “Vymazané” zobrazite vSetky vymazané merania.

=i ]

stbor  Uprawy Meranie  Administrdtor  Zobrazenie Validacia  Pomocnik,

DM e= - - B-E-B-&8-B|l5 @
|===&aa @@= | a
’g"E'l ﬁ&|§*| %l : Diagram |Skrétenjl protokol | Rovnice v diagrame

|3 Meranie 1 2003
- Mepriradené
- Nové polozka [Btandardizicia...
W ImaZane —{ Molekulond hmatnost...
A
F—{m1 - opakovatelnost
“—m1-linearta |
mi =l
— mZ - opakowatelnost'
Meistota pre P
W' - opakoatelnost
- kalibracia
- teplota
W bod ehvivalencie

Meranie

il_l LI - systematicka...
] (B e X|
|Prihlésen§l: Administrator |Diagram_|,l yietkpch uzZivateloy | v

Ak chcete meranie znovu obnovit, tak ho mdzte Standardnou operéaciou preniest naspat do pévodne;j
polozky. Pozri Lekcia 9. Ak vymazete meranie z tejto polozky, tak bude definitivne vymazané
z databazy programu a nebude mozné ho obnovit.

3.3 Vyber vzorového diagramu

Princip prace s programom METRO spo¢€iva v tom, Ze uzZivatel ma k dispozicii hotovu databazu
vzorovych diagramov z ktorej mdze vybrat ten diagram, ktory vyjadruje vypocet neistoty pre danu
analyticki metddu. Tato funkcia umozZiiuje uZivatelovi alebo administratorovi vybrat zo zoznamu
vzorov potrebny vzor pre diagram a tento vlozZit do databazy merani. V tejto databaze je potom
vybrany vzor doplneny nameranymi veli¢inami tak, aby mohol byt uskutoéneny vypoc¢et hodnoty
meranej veli€iny a jej neistoty v zakladnej bunke diagramu.

V okne “Databaza merani“ kliknutim vyberte v strome poloziek polozku do ktorej chcete umistnit nové

meranie. Potom kliknite tlacitko D alebo kliknite na hlavnej liste "Subor" a v otvorenom podmenu
kliknite "Vzory pre nové meranie", otvori sa okno “Vzory pre nové meranie“. V zozname kliknutim

vyberte potrebny vzor a kliknite tlaCitko « Patvrdte viber vzoroveho diagramu

(dvojklik na zaznam v tabulke ma ten isty efekt), a otvori sa dialégové okno pre popis merania.

101



x
[ratum |3.'I'I.2EIEI2 "I

tderal I Adrniniztrator

Mazow merania ||

Identifikatng &sla |

ZILET (]

Po vyplneni tohto okna a kliknuti OK je diagram zapisany do databazy merani a automaticky sa
otvori tabulka pre vstup dat do vybraného diagramu.

standardna neistota

=0l x|

Nazov bunky

3.4 Napinanie diagramu

Po vybrani vzoru a jeho vloZeni do databazy merani este diagram nie je schopny vypoctu, bunky ktoré
su prazdne musia byt naplnené prisluSnymi datami. Naplfanie je mozné zrealizovat cez tabulku,
ktora sa automaticky otvara po vloZeni nového merania do databazy merani.

Druhy spdsob spoéiva v priamom napifiani buniek diagramu s meranim. Prazdne bunky su farebne

odliSené od naplnenych. Kliknutim tladitka nastavenia zistite aké farby prisluchaju jednotlivym

=

typom buniek. Okrem toho tlacitkom
prazdne bunky.

mozte zobrazit diagram v méde ked su zdbéraznené vsetky

Podrobny postup je uvedeny v lekcii tréningového kurzu Ako vybrat’ a naplnit’ Ishikawov diagram,
Lekcia 2: Naplianie vybraného vzorového diagramu datami

3.5 Nacitanie diagramu zo suboru

Program METRO okrem toho, Ze uchovava vSetky vzorové a naplnené diagramy v databaze,
poskytuje moznost zapisu diagramu aj do externého diskového suboru so Standardnou priponou .STM
a tieZ nacitavat tieto subory a pouzivat v dalSej praci.

Ked ste registrovany ako administrator mate moznost nacitavat diagramy z diskovych suborov. Po
nainstalovani programu sa vytvara kniznica \Examples, ktora obsahuje .STM subory obsahujuce
priklady hotovych diagramov. Nacitanie diagramu napriklad z tejto kniznice urobite nasledovnym
postupom.

Otvorte okno “Vzory pre nové meranie", v strome poloziek sa nastavte na polozku, do ktorej chcete
vlozit diagram z diskového suboru.
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Kliknite tlacitko

s e 2 e
- Mepriradene
(=-Poloika 1

{ . Podpoloska 1-1
E| Fologka 2

i FodpoloZka 2-1
Fodpolozka 2-2
Titratné metacy
-Pologka 3

L Yymazang

=

, alebo otvorte menu "Subor" a v fiom kliknite "Import vzoru zo suboru".

2]

Lok jri I I Metm

-] « ®mckE

|- AdminBackup CDeuz e es
|C)Buttons |C)DemaDatabase [T Examples erra
L) CD labels ) DemcExamples_EN [T Examples_oth
|_")Database |C)DemaoExamples_SK CHelp

|_") Database_zaloha ) Dokumenty ) Helps

|2 Dcu I Example test [CZIHMU Bratislav:
K1 i
File name: |

Open I

Files af twpe: IDiagram file format [, ztm)

j Cancel |

4

V otvorenom okne kliknite na tla¢itko “Open* alebo urobte dvojklik na vybranu kniznicu a zobrazi sa
obsah tejto kniznice.

2]

Lok, jri I I Examples

Tl & = ek E-

éjm Priprava kalibracneho roztoku,stm
@AZ Standardizacia rozkoku MaOH. stm

File name: I

Filez of tupe: IDiagram file format [ strm)

- Cancel
B [T

V zozname kliknite na subor, ktory chcete otvorit’ a potom kliknite tlacitko ,Open® a vybrany diagram
sa zapiSe do databazy vzorovych diagramov. Ten isty efekt ma aj dvojklik na vybrany subor. Kurzor
ostane nastaveny na tomto diagrame.

¥zory pre nové meranie {(85%)

Stibor  Uprawy  Yzor

Zobrazenie Yalidacia Pomocnik

=10l x|

| =

ﬂ"EH"ﬁ“ “|vﬂ-&.§,||@

|ee =k &Q @&

T % I E e o m g

Malﬁ.ﬁlg*l "l

Nazov vzoru |

- Mepriradeng
=-Palozka 1

. - Podpaolaika 1-1
=-Polozka 2
Podpolafka 2-1
Fodpologka 2-2
P Titracne metody
- Polozka 3

L Yymazané

|| A1 Priprava kalibracnehao roztaku
|_|A2 Standardizacia roztoku NaDH

K.Gpia Standardizécia roztoku NaEIH
Standardizacia roztoku MalH

o o

J Patwrdte wiber vzorowého diagramu |

el vlw] 35 Bl| x|

Diagram | Skratenj protokol I

Standardizacia... |
—| Ialekulowa hmotnost. ..
—| m - hmotnost' KHP =

m2 =

mi - opakowatelnost

m - opakovatelnost
m1 - linzarta

[ ]

Rovnice ¥ diagrame

c = (1000*m*P)/(F*V)
m = ml1-m2

2
=
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3.6 Zapis diagramu do suboru

Program METRO okrem toho, Ze uchovava vSetky vzorové a naplnené diagramy v databaze,
poskytuje moznost zapisu diagramu aj do externého diskového suboru. Tato funkcia je pre databazu
merani pristupna tak pre administratora ako aj pre uzivatela. V okne “Vzory pre nové meranie" méze
zapisovat’ diagramy do suboru len administrator

3.6.1 Zapis merania do suboru

V okne “Databaza merani“ vyberte meranie, ktorého diagram chcete zapisat do .STM suUboru. Na

hlavnej liste kliknite tlacitko = a v submenu vyberte “Meranie exportovat do suboru®.
Po kliknuti na tuto funkciu sa otvori dialégové okno, v ktorom mézte vybrat alebo vytvorit novu
kniznicu pre zapis .STM suboru s diagramom a zadat nazov zapisovaného suboru.

Kliknutim na tlacitko “Save” zapiSete diagram s meranim na do vybranej kniZznice.

3.6.2 Zapis vzorového diagramu do stboru

V okne “Vzory pre nové meranie“ kliknutim vyberte vzorovy diagram ktory chcete zapisat do .STM

suboru. Na hlavnej liste kliknite tlaCitko = a v submenu vyberte “Vzor zapisat do suboru®. Po
kliknuti na tuto funkciu sa otvori dialégové okno, v ktorom mdzte vybrat alebo vytvorit novu kniznicu
pre zapis .STM suboru s diagramom a zadat’ nazov zapisovaného suboru. Kliknutim na tlacitko
“Save” zapiSete vzorovy diagram do vybranej kniznice.

3.7 Vytvorenie képie diagramu

Ako administrator mate moznost' v okne “Vzory pre nové meranie” vytvarat kopie vzorovych
diagramov. Tato funkcia je vefmi délezita napriklad vtedy, ked potrebujete z pouZzitého vzorového
diagramu vytvorit podobny diagram.

V okne “Vzory pre nové merania“ sa v strome poloziek nastavte na prislusnu polozku, kliknutim

oznacte vzorovy diagram, ktorého képiu chcete vytvorit. Na hlavnej lidte kliknite tlacitko ﬂ-'ﬂ . Objavi
sa dialégové okno kde mbZete zadat' nazov kopie diagramu. Programom navrhnuty nazov vZzdy vsuva
pred nazov pévodného diagramu klu€ové slovo “Képia“. Tento nazov mdzte editovat’ priamo

v dialdbgovom okne, alebo ho ponechat.

x
D&tum |1.9.2DDS 'I

teral I Adminiztratar

M azow merania K.opia Standardizacia roztaky MalOH

Zridit | oK

Kliknite OK a v zozname diagramov sa objavi novy diagram, ktory je képiou vybraného diagramu.
Vlozeny zdznam ostava vysvieteny.
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3.8 Vymazanie vzorového diagramu
Vymazanie vzorového diagramu je v kompetencii len administratora.

Pri budovani databazy vzorovych diagramov bola prijata zasada, Ze je mozné vymazat len ten
diagram, ktory nie je ani raz pouzity pri merani. Moznost vymazat nejaky diagram sa prejavi

vysvietenim tlaCitka X Ak je toto tlacitko neaktivne, tak diagram je pouzity pri merani a prislusné
meranie mozno najst v okne s meraniami. Prakticky to znamenad, Zze ak chcete vymazat nejaky
vzorovy diagram, musite najprv vymazat v8etky merania na ktoré bol tento diagram pouzity, a to aj
z polozky “Vymazaneé®.

V okne “Vzory pre nové merania“ sa v strome poloZiek nastavte na prislusnu polozku, kliknutim
oznacte vzorovy diagram, ktory chcete vymazat.

Kliknite tlagitko % pod zoznamom diagramov a oznaeny vzorovy diagram bude vymazany z dane;j
polozZky.

Prakticky vymazanie znamend presunutie vzorového diagramu do Standardnej polozky “Vymazané*.
Kliknutim na poloZku “Vymazané” zobrazite vSetky vymazané vzorové diagramy.

Ak vymazete vzorovy diagram z polozky “Vymazané®, tak bude definitivne vymazany z databazy

programu. Diagram mézete znovu obnovit, tak Ze ho Standardnou operaciou prenesiete naspat do
povodnej polozky vid. Lekcia 9: Presun diagramu z polozky do polozky.
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Kapitola 4 - Funkcia administratora

4.1 Prava administratora

Administrator je osoba poverena administraciou programu METRO, ktord ma pravo pouzivat niektoré
Specialne funkcie v programe. Administrator uvadza program do innosti podla pokynov. Kapitola 4.1.
az 4.9 je venovana €innosti administratora.

Administrator ma pravo:

- vytvarat nové vzorové diagramy a zapisovat ich do zoznamu databazy

- pridefovat alebo odnimat ostatnym uzivatefom prihlasovacie meno a heslo
- zablokovat lubovolny diagram v databaze merani

- Uplne vymazat lubovolny diagram

- vytvorit zalohu databazy v nim uréenej kniznici

- obnovit databazu z nim uréenej zalohy

Niektoré funkcie realizované administratorom su zhrnute v menu, ktoré sa aktivuje kliknutim v hlavnom
menu na volbu Administrator.

M3 Administracia uZivateloy
Evidencia prihlasovania do sywstému
Hiskdria zmien

Diagrarny wietkych uZivatelov

[ mun |
IE Cbnova databazy zo zalahy. ..
%] Zaloha celej databazy

Zmenit’ kexky v programe

Reqistrovanie programu

4.2 Administracia uzivatelov

V hlavhom menu kliknite "Administrator"
3 Administracia uZivateloy
Evidencia prihlasovania do systému
Hiskdria zmien

Diagrarny wietkych uZivatelov

[ mun |
IE Cbnova databazy zo zalohy. ..
El Zaloha celej databazy

Zmenit’ kexky v programe

Reqistrovanie programu

v otvorenom menu kliknite "Administracia uzivatelov". V nasledovnom obrazku su jednotlivé tladitka
citlivé na kliknutie.
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= Administracia uZivateloy

Zoznam uZivatelov
Prihlasovacie meno Prigzvisko Meno |;|

admin Mackov Martin
N peter Baritit Petar
N ragdalena Barititova Magdaléna
|dusan Kardik Dugan
B jan Kollar Jan
| patrick Spink Patrick
[ ichal Sajnalik Michal
N parmela Jones Parmela
; pauline Pauline
i :

| Zmerit | Fridat |
Diagram | Hiztdria | K |

Vymazat plni dve funkcie:

- Uplne vymazanie uzivatela zo zoznamu registrovanych uzivatelov. Toto je mozné len vtedy ak
uzivatel nema v databaze ulozeny ziaden diagram.

- zablokovat pristup uzivatela k databaze diagramov

Mena uzivatelov, ktori maju zablokovany pristup su v zozname zvyraznené ¢ervenou farbou.

= Administracia uZivatelfoy

Zoznam uZivateloy
Prihlazovacie meno Prigzvizko Meno [;I
admin Mackov Martin
] patar Barifit Fetar
] ragdalena Barititova Magdaléna
» dusan Dwgan
jan kaollar Jdan
patrick Spink Patrick
michal Eajnalik Michal
] pamela Jones Famela
:pauline king Fauline
KN _>l_I
Yumazat | Zmenit | Pridat |
Diagram | Histdria | 0K |

Administrator méze pristup odblokovat pomocou funkcie "Zmenit".

Zmenit’. UmoZiuje administratorovi zmenit pristupové meno, heslo uZivatela a osobné udaje o
uzivatelovi. Kliknutim na "Doc¢asne zrusit" moze administrator zablokovat, alebo spristupnit uz
registrovanému uzivatelovi pristup k databaze. Uzivatel je vybrany kliknutim na riadok s jeho menom
Vv zozname uzivatelov.
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Informacie o uZivatelovi

— Ozobné ddaje
Menao: Fete '
Priszvisko: [Barizic !
Osobrg identifil.atne E:islo:l

— Pristupové prava
Fiihlazowacie menao: Ipeter !
Prihlazowacie heslo: Ipeter '

[+ Doaszne ziuienjp

ZIuET

Ok

Pridat’ . Umoznuje administratorovi vlozit do zoznamu uzivatelov heslo a ostatné identifikacné data

dalSieho uzivatela.

Informacie o uZivatelovi

]|

— Ozobné ddaje

Menao: I

Priezvizko: I

Osobrg identifil.atne E:islo:l

— Pristupové prava

Fiihlazowacie menao: I

Prihlazowacie heslo: I

[~ Doasne ziuienjp

ZIuET

]

Diagram umozriuje administratorovi zobrazit’ vSetky diagramy vybraného uzivatela. Uzivatel je
vybrany kliknutim na riadok s jeho menom v zozname uZivatelov.

Histéria otvara okno so vSetkymi zmenami, ktoré boli urobené na diagramoch od instalacie programu.
VSetky zmeny su usporiadané podla datum a ¢asu kedy boli urobené. Kliknutim na prislusny datum

si mozZe administrator vybrat’ korekciu, ktort chce vidiet. V hornej €asti okna je uvedeny pévodny
obsah bunky a v dolnej Casti je uvedeny obsah po korekcii. Okrem toho okno obsahuje meno
uzivatefa, ktory urobil pradve zobrazenud zmenu.
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= Histdnia zmien

Meno pracovnhika: |F'eter Bariéic

Dam | Gas =] Pévodnj obsah
o 8.3.20m 10:34:15 W (Weliding)
83200 10:34:23
W AT Mézow velidiny: v
_|&.3.2001 14:43:08 Hodnata: Mezadans
| 1232001 141497 Hambinavand Standardné neistota; 00145
| 1232000 141429 Relstivna Standardné neistota; Mesyypodistene
1232001 141448 Potet stupfiov volnosti
: 1232000 141800
o 1232000 141503
1232000 141513
| 1232000 141817 Movy obsah
1232000 141520 W (veliting)
1232000 141523
m o Mézay veliding: W
o 12320001 162958 Hodncta: 16 6400 L
| |123.2001  1E:30:08 Kotmbinoyvand Standardnd neistots: 00148 mL
4 1 15 Relativna Standardna neistots: 0,000794 mL
1232000 163025 Pocet stupnoy vol'nosti 9282
_|123.2000  1E31:35 -
- | - | L3 | H—I

4.3 Zalohovanie databazy

Ak je program METRO v kniznici C:\metro tak cela databaza, kde su ulozené vsetky diagramy, je

uloZzend v kniznici C:\metro\database. Program automaticky zalohuje databazu po kazdom uzatvoreni

okna pre editovanie databazy. Tato automaticka zaloha je ukladana do podkniznice
C:\calibro\WorkingDBTemp. Okrem tohto zalohovania ma administrator moznost robit zalohy do
dalSich kniZnic na disku. Standardne ma pre tieto ucely vytvorenu podknizZnicu

C:\calibro\AdminBackups.

V hlavhom menu Kliknite "Administrator" a v menu kliknite "Zaloha celej databazy"
&drminiskracia uzivatelon

Evidencia prihlasowvania do systému

Histaria

Diagrarmy wietkych ugivatelow

Zrnien

(=e ) r
[E| Obnova databazy zo zalohy...
Eﬂ Zaloha celej databazy

Zmenit’ kexky v programe

Reqistrovanie progranmu

Otvori sa okno kde modzete Specifikovat cestu pre zalohu. Kliknutim na tladitko OK sa iniciuje

vytvorenie zalohy vo vybranej kniznici.

109



= Vyber knidnice =
[D-DEVELOPWMETROLOGIANAmInB ackups -]

Sobonge:.db

(=24 R=

JB)[E)[8)[5)[%,)[5)[5)

30 Administration. DB
5 Develop
=5 Metralogia

Administrator. DB
letro Firma. DB
AdminE ackups History. DB
Jednotky. DB
Licence DB
Logon.db
Logs.db
RedoUndo.db
Fieftd aterial DB
TemplateDE.DB
TreeDE.db

LIUET |

Fe

=
|

Pri kazdom zalohovani je kontrolovana databaza merani a az potom je vytvorena zaloha.

4.4 Obnova databazy zo zalohy
Administrator ma kompetenciu obnovit’ hlavni databazu z niektorej zo zaloh, ktoru vyberie.

V hlavnhom menu Kliknite "Administrator" a v menu kliknite "Obnova databazy zo zalohy..."

M3 Administracia uZivateloy
Evidencia prihlasovania do sywstému
Hiskdria zmien

Diagrarny wietkych uZivatelov

[ mun |
IE Cbnova databazy zo zalahy. ..
%] Zaloha celej databazy

Zmenit’ kexky v programe

Reqistrovanie programu

Otvori sa okno kde mézete Specifikovat cestu pre zalohu, z ktorej sa bude obnovovat hlavna

databaza.
= Vjber kniZnice M=l B3
ID:\DEVELD PLMETROLOGIANADmInE ackups - l
IQ d j ﬂ Subory:*.db
(=AY 8] Administration. DB =
{3 Develop 8] Administrator. DB
| 3 Metolagia ] Fima.DB
W @ History DB
8] Jednotky DB
Licence.DE
@ Logon.db
@ Loge.db
] Redolndo.db
) Reftdaterial DB
[ TemplateDB.DB -
[#] Tre=DB.db o
ZILET | QK |
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Pri kazdej obnove hlavnej databazy je zaloha najprv kontrolovana, Ci je v poriadku a az potom budete
vyzvany k prepisaniu databazy merani.

4.5 Historia zmien

Tato funkcia umoznuje sledovat histériu kazdého merania ulozeného v databaze. V zozname merani
vyberte kliknutim alebo posuvacom meranie ktorého historiu chcete sledovat. Tento zaznam ostane
vysvieteny. V hlavnom menu kliknite "Administrator"

&dministracia uzivateloy

Evidencia prihlasovania do systému

Histaria

Diagrarmy wietkych uZivatelov

Zrmien

(zes I I
IE Cbnova databazy zo zalahy. ..
E] Zaloha celej databazy

Zmenit’ kexky v programe

Reqistrovanie programu

V otvorenom menu kliknite "Histdria zmien". V otvorenom okne sa zobrazi zoznam v8etkych zmien
tykajucich sa vybraného merania.

= Histdna zmien

Meno pracovnika: IF'eter Bancic

Dam | Gas =] Pévodnj obsah
|_|8-3.2001 10:34:15 W (Weliting)
8320 10:34:23
W AT Mézow velidiny: v
_|&.3.2001 14:43:08 Hodnata: Mezadané
= 1232000 141407 Komhinovang Standardna neistota: 0,0148
o 1232000 1414:29 Relativna Standardna neistata: Nevypoditatelné
1232001 141448 Potet stupfiov volnosti
1232000 141500
L |1232000 141503
1232000 141513
o 1232000 141517 Movy ohsah
o 1232000 141520 W (Weliding)
1232000 141823
m o Mézay veliding: W
= 1232001 16:23:56 Hodnata: 15 6400 mL
| |123.2001 163008 Hambinavand Standardné neistota: 00145 mL
4 1 19 Relativna Standardng neistots: 0,000794 mL
1232000 163025 Pocet stupnoy vol'nosti 9282
: 1232000 1E:31:35 -
I | - | L3 | HAI

4.6 Evidencia prihlasovania do systému

Tato funkcia umoznuje zobrazit vSetky prihlasenia sa vybraného uzivatela do systému. V hlavnom

menu kliknite "Administrator"
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&drinistracia uzEvateloy
Evidencia prihlasovania do sywstému
Hiskaria zmien

Diagrarmy wietkych uZivatelov

(=e r r
[E| Obnova databazy zo zalahy. ..
E] Zaloha celej databazy

Zmenit’ kexky v programe

Reqistrovanie pragramu

V otvorenom menu kliknite "Evidencia prihlasovania do systému". V lavej Casti otvoreného okna sa
zobrazi zoznam vsetkych uzivatefov. Kliknutim alebo posuvanim si v tomto zozname mézete vybrat
uzivatela, pre ktorého sa v pravej €asti okna zobrazi zoznam datumov, kedy bol tento uzivatel
prihlaseny do systému. V tomto zozname sa mézte nastavit na pozadovany datum, ktory potrebujete
overit.

= Ewidencia prihlazovania do systému

Zoznam uZivateloy — Prhlazenia a odhlasenia

Priezvizko | Meno |;| Prihlazenie | Odhlaszenie
Mackov Martin

|

z 2 a0t :
Barititova Magdalén: 26.1.20M 130252  261.2001  13:04:04
Kordik Dusan 26.1.20M 130414 2671.20001 130818 |
Kollar Jan 26.1.20M 130548  261.2001 13:05:54
Spink Patrick 26.1.20M 132408 261.2001 132450
éajgall’k Michal 2h220M 1834548 2622001 184715
Jones Pamela 2h220M 131721 2622001 19.21:35
King Pauline 2h220M 19.33:21 2622001 194702

25.2.200 19:4718 2522001 | 21:0%:35
26.2.200 10:21:23 2622001 10:28:14

_ILI £.3.2001 9.04:49 £.3.2001 134102
1 | | 3 ;|

N S T [ I [

Pocet pristupov: |32 Zobrazit zmety... | Zatvort |

Kliknutim na tla¢itko "Zobrazit zmeny" zobrazite zmeny urobené vo vybranom €asovom intervale.

4.7 Obnovenie vymazaného diagramu

Ako administrator mate moznost vymazavat diagramy z databazy a opatovne obnovovat ich
pritomnost v databaze neobmedzene. Ako uzivatel mbzZete obnovovat' len vlastne diagramy.
Obnovenie diagramu prakticky znamena presunutie diagramu z polozky “Vymazané® do inej polozky
vybranej v strome poloziek. Obnova diagramov funguje rovnako pre “Databazu merani” ako pre
databazu obsahujucu “Vzory pre nové meranie®.

Kliknutim na polozku “Vymazané” zobrazite vSetky vymazané diagramy
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Databaza merani (85%)

Upravy Meramie Administrétor Zobrazemie Validicia  Pomocnik

Subar

=1olx]

Dﬂ+ﬂ|«*|ﬂ m|-n,@v§v||@‘

+ Mepriradeng
Mo poloika
e ymazane

Meranie 2

4] |

===k QA @B 1B A
| -| +| +| Meranie D atum Maplnil
2 E{ E i ba Meranie 1 03 "

5l

e <[ o [+]

172

Famh X|

Diagram | Skrateny protokol I Rovnice ¥ diagrame

Etandardizacia... I

m - linearita
Meistata pre P
rep =
Meistota pre rep
A
- kalibracia
- teplota

|Prihlésen§l: Administrator

|Diaglamy vietkpch uZivatelov

| 7

Kliknutim na tlacitko E otvorite okno, v ktorom mézte definovat cielovu polozku.

PoloZky vybranej skupiny - |EI|5|
Skupina:Prva skupina
----- Mepriradené
8 Mo & polozka
- umazang
oe| | B4 Tz Vibrat

Kliknutim na tlacitko “Vybrat” potvrdite vyber a diagram bude premiestneny do vybranej polozky.

4.8 Definitivne vymazanie diagramu

Ako administrator mate moznost definitivne vymazat ktorykolvek diagram v databaze merani alebo
v databaze vzorovych diagramov. Ako uzivatel mozte vymazat len vami vytvorené diagramy.
Definitivne vymazanie diagramov funguje rovnako pre “Databazu merani” ako pre databazu
obsahujucu “Vzory pre nové meranie®.

Kliknutim na poloZku “Vymazané” zobrazite v3etky vymazané diagramy
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Databaza merani (85%)

Subar

Upravy Meramie Administrétor Zobrazemie Validicia  Pomocnik

=1olx]

Dﬂ+ﬂ|«*|ﬂ m|-n,@v§v||@‘

EEILIEEY T ISR

NBl ﬁ&'g*lf‘;l
+ Mepriradeng

~Mové poloika
e ymazane

4] |

Meranie
4 Meranis 1
Meranie 2

Diagram | Skrateny protokol I Rovnice ¥ diagrame

5l

e <[ o [+]

172

Famh X|

Etandardizacia... I

Meistata pre P
rep =
Meistota pre rep
A
- kalibracia
- teplota

m - linearita

|Prihlésen§l: Administrator

|Diaglamy vietkpch uZivatelov

Kliknutim na tlagitko ﬂ definitivne odstranite oznaeny diagram z databazy.

4.9 Zobrazenie vSetkych diagramov

Tato funkcia je dostupna ako pre administratora tak aj pre uzivatela. Na hlavnej lidte kliknite tlacitko

oo
E E

LEF Zobrazi sa abecedny zoznam vSetkych diagramov uloZenych v databaze merani alebo

v databaze so vzorovymi diagramami, pricom stromova Struktura s poloZzkami ostane vySedena. Tato
funkcia umozriuje ziskat celkovy prehlad o zaznamoch v databaze.

¥zory pre nové meranie (85%)

ol x|
Sibor  Upravy Weor Zobrazenie validacia Pomocnik
DEM - |- B-RD-&-BF &
o Q50 4
=k R &ASQE %% | ECEN @ a
P i i e ‘ Nazov vzoru Diagram | Skratenj pmlokoll
Lﬂilgd—l Al Priprava kalibracneho roztoku "
[ lEE A2 Standardizacia roztoku HalOH =
- = andardizacia... K
El Polozka 1 . K.épia Standardizacia roztoku MalH —A
Fiodpolozka 11 Képia Standardizacia roztolou MalH
Polozka2 - Standardizécia roztoku NaOH
PodpoloZka 2-1
FodpoloZka 2-2
Titracne metody =
Polotka 3 - {m2-festa |
----- Wiymezang B r
Meistota pre P
rep Il
Meistota pre rep
[ | -
% - kalibracia
_lj /- teplota LI
il—l E Rovnice ¥ diagrame
‘/ Potyvrd'te wiber vzorového diagramu | c= 1000*m*P*repf(F*V) ﬂ
||4 4|b|H| 1/5 |E@| |m=m1—m2 =l

Po opatovnom kliknuti na

Qme
mmo

sa obnovi povodny spésob zobrazenia.
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