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——————— Sprawozdanie z-wykonania pracy
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wg. zlecenia S1756

1. Temat: Rozszerzenie mozliwosci badawczych imetrologicznychstanowiska
pomiarowego z wzorcem masowym.

2. Cel pracy.

Celem pracy byto przeprojektowanie i wykonanie stanowiska spetniajgcego
podwyZzszone wymagania doktadno$ci pomiaréw strumienia objetosci przez
wyeliminowanie czynnikéw subiektywnych wptywajacych na pogorszenie tej
doktadnos$ci. W miejsce dotychczas stosowanej metody start-stop zatrzmany”
zastosowano metode start-stop w biegu i w tym celu skonstruowano i wykonano
przerzutnik strumienia, ktéry pozwala na realizacje pomiaréw tg metoda.

1.WSTEP

W wyniku dotychczas dotychczas przeprowadzonych prac (zlecenia: S1399,
S1652, S1756 ) zaprojektowano i wykonano stanowisko do badania
przeptywomierzy z wzorcem masowym dostosowanym do metody pomiarowej w
wersji z zatrzymanym start-stopem oraz przeprowadzono jego badania
metrologiczne z wyznaczeniem ogélnej niepewnosci pomiaréw strumienia objetosci
przy zatozonym przedziale ufno$ci. Przyjeta na poczatku metoda pomiaréw
(zatrzymany start-stop) polegajgca na uruchamianiu pomiaru przez reczne otwarcie
zaworu i zakoriczeniu przez jego zamkniecie wykazata pewne mankamety
wptywajgce na podwyzszenie ogdinej niepewnosci pomiaréw wynikajgcych z
subiektywnego charakteru niektérych niepewnosci czgstkowych. Nalezy do nich
zwiaszcza zmienny i trudny do okre$lenia czas otwierania i zamykania zaworu
(uruchamianie i przerywanie pomiaru) zalezny od aktualnej dyspozycji osoby
przeprowadzajgcej pomiar. Wystepujgce przy tej metodzie zjawisko uderzen
hydraulicznych w warunkach pomiaréw duzych strumieni objetosci niekorzystnie
wptywa na badany czujnik przeptywu, a takze na inne czujniki pomiarowe w
instalacji. Te i inne wzgledy zdecydowaly, iz podjeto prace zmierzajgce do
zastgpienia metody zatrzymanego start-stopu metodg start-stop w biegu , co
pociagnegto za sobg potrzebe gruntownej przebudowy stanowiska. Zawér kulowy
DN50 wykorzystywany dotychczas do uruchamiania pomiaru zastgpiono
przerzutnikiem strumienia opartym konstrukcyjnjie na dwéch zaworach kulowych
sprzegnigtych ze sobg i napedzanych przy pomocy jednego sitownika
pneumatycznego, dziatajgcych naprzemiennie tzn. otwarcie jednego powoduje
zamkinecie drugiego. W ten spos6b strumieni kierowany jest do zbiornika
wagowego lub do odptywu. Pomiar parametréw strumienia przez licznik pomiarowy
uruchamiany jest za pomoca czujnika zblizeniowego w pozycji posredniej
przerzutnika strumienia, tzn. w pozycji gdy jego oba zawory sg zamkniete lub
otwarte w pofowie, a strumien w potowie swojej wielkosci wyptywa do zbiornika
wagowego i odptywu. W dalszym ciggu fazy przerzutu wielko$é strumienia
wyptywajacego do zbiornika wagowego narasta do petnej zaprogramowane;j
wartosci, za$ srumien wyptywajacy do odptywu zanika catkowicie. Pomiar zostoje
przerwany w tej samej pozycji przerzutnika przy jego ruchu w kierunku przeciwnym.
Cyki przerzutu trwa ok. 0,1 sek. Czas ten moze by¢ regulowany przy pomocy



tiumika-dtawigcegowyptyw powietrza z nieczynej strony cylindra pneumatycznego

napedzajacego przerzutnik.

Niezaleznie od przebudowy stanowiska pomiarowego podjeto prace
Zmierzajgce do opracowania metodyki obrébki statystycznej wynikow
pomiaréw zbieranych w trakcie wzorcowania czujnikéw miekomierzy a takze
innych czujnikéw przeptywu i na tej podstawie wykreslania linii regresji wraz z
przedziatem ufno$ci, ktéra odpowiadataby krzywej wzorcowania.

Niezaleznie od korzySci ptyngcych z uproszczenia procedury obrébki
statystycznej wynikéw pomiaréw, czynnikiem decydujacym o podjeciu tych
prac jest koniecznos¢ petnego i zobiektywizowanego dokumentowania
pomiaréw i wynikéw ich obrébki wynikajacych z wymagan norm 1SO 7066-1 i 2
Ocena niepewno$ci przy wzorcowaniu i przy uzytkowaniu urzadzer do
pomiaru przeptywu, (zalezno$ci przy wzorcowaniu liniowym i nieliniowym) oraz
ISO 5168 Pomiar strumienia masy i strumienia objetosci pfynéw -
Wyznaczanie niepewno$ci. Spetnienie wymagan tych norm stanowi podstawe
do ubiegania si¢ o akredytacje w Gtéwnym Urzedzie Miar.

2. ZASADA DZIALANIA STANOWISKA POMIAROWEGO

X

1 - Zawér odcinajacy gtéwny

2 - Blok przeptywomierzy
kontrolnych

3 - Zawér regulacyjny

4 - Odptyw

5 - Blok przerzutnika

6 - Blok zaworéw odcinajgcych
7 - Zbiornik wagowy

Schemat 1



Stanowisko pomiarowe w podstawowych swych elementach pozostato w
zasadzie niezmienione. Caty blok zaworéw i przeptywomierzy kontrolnych po
stronie zasilania zostat poddany naprawie i konserwacji, a takze drobnym
modyfikacjom ulatwiajgcym obstuge. Drobnych zmian dokonano takze w zbiorniku
wagowym usprawniajac wyptyw wody co takze wigzato sie z utatwieniem obstugi.
Zasadniczym zmianom ulegta natomiast cze$¢ stanowiska po stronie wyptywu wody
polegajgcych na zastgpieniu zaworu kulowego, przy pomocy ktérego inicjowano
cykl pomiarowy zespotem przerzutnika. Usytuowanie przerzutnika pokazano na
schemacie 1, za$ zasade jego dziatania pokazuje schemat 2. Do jego budowy
wykorzystano dwa handlowe zawory kulowe wykonane z zeliwa szarego uprzednio
juz wykorzystywanych w stanowisku. W celu ich uzdatnienia do wykorzystania w
przerzutniku wymieniono kule i uszczelki na nowe wykonane z materiatow
odporniejszych na zuzycie w bardzo zanieczyszczonej osadami korozyjnymi wodzie
obiegowej. Takie rozwigzanie okazato sie racjonalne ze wzgledu na niski koszt
adaptacji. Ponadto w zaworach dokonano pewnych modyfikacji konstrukcyjnych,
koniecznych ze wzgledu na zmiane napedu z recznego na pneumatyczny, a takze
mozliwosci ich zabudowania w przerzutniku. DZzwignie napedowe zaworéw zostaty
sprzggnigte wspdlnym ramieniem, za$ to potaczone zostato z ttoczyskiem sitownika
pneumatycznego o Srednicy roboczej DN25 i skoku 100 mm. Przy jednej z dzwigni
napedowych umieszczono dwa czujniki zblizeniowe, ktére w pozycji posredniej
dzwigni przekazujg impuls do licznika pomiarowego i uruchamiajg zliczanie
impulséw z wzorcowanego czujnika. Zliczanie zostaje przerwane podczas przej$cia
dzwigni przez pozycje czujnikéw, tzn. w takiej samej pozycji w jakiej pomiar zostat
wigczony. Zastosowanie dwéch czujnikéw zblizeniowych ma na celu zredukowanie
histerezy potoZzenia dzwigni, w ktérym nastepuje przetaczeni licznika na pomiar i
przerwe w pomiarze do mozliwie matej wartosci. Wigze sie to bezposrednio z
wielkoscig niepewnosci pomiaru. Wplyw wielko$ci histerezy zostanie oszacowany w
trakcie badan metrologicznych stanowiska. Aby zrealizowaé mozliwo$é
naprzemiennego kierowania strumienia do zbiornika wagowego lub do odptywu
dokonano zmian w zaworach w taki sposéb aby kule byly wzgledem siebie
obrocone o kat prosty przy jednakowym potozeniu dzwigni. Ponizej przerzutnika
zainstalowano zawér kulowy regulacyjny BR33 DN50, ktérego dziatanie
sprawdzono w poprzedniej wersji stanowiska. Zawor ten stuzy do wysterowania
przy pomocy przeptywomierzy kontrolnych zadanej wielko$ci strumienia, przy
ktérym bedzie dokonywany pomiar liczby impulséw przy wzorcowaniu
przeptywomierzy turbinowych lub czasu przeptywu przy wzorcowaniu
przeptywomierzy elektromagnetycznych. W celu zapewnienia jednakowych
warunkow wyptywu do zbiornika wagowego i do kolektora odplywowego obydwa
wyloty usytuowano na jednakowej wysokosci. W ten sposéb wysterowanie
zadanego strumienia moze odbywaé sie w warunkach wyptywu do kolektora
odptywowego przez zbiornik pomiarowy F.

3. OBROBKA STATYSTYCZNA DANYCH POMIROWYCH

Stosowany dotychczas do obrébki danych pomirowych uniwersalny arkusz
kalkulacyjny Excel posiada funkcje statystyczne pozwalajgce na szybkie policzenie
niektdrych wartosci opisujacych zbiér wynikéw takich jak wariancja, odchylenie
standardowe, biad standardowy i $rednie, mediany i inne, nie posiada jednak
funkcji pozwalajgcych na wyznaczenie regresiji nieliniowej, a jego mozliwosci
graficznego przedstawiania wynikow obliczen sg skromne w stosunku do wymagan
jakie aktualnie stawia si¢ wobec laboratoriéw pomiarowych. Dla ilustracji mozliwos$ci



graficznego przedstawiania wynikéw obliczen statystycznych réznych programéw
zalgczono wykresy wykonane przy pomocy programoéw Excel, Statgraph i
Statystica dla tego samego zbioru danych pomiarowych z wzorcowania czujnika
mlekomierza PT32-500M nr 19/96. Wykres Excela przedstawia linie tamang
taczaca punkty bedacymi Srednimi arytmetycznymi wynikéw pomiaréw
wspoétczynnika wzorcowania K dla jednego punktu pomiarowego ($redniego
strumienia objetosci). Dane dotyczace niepewnosci pomiaru dla przedziatu ufnosci
95%, wariancji, odchylenia standardowego, $redniej i mediany sa stabelaryzowane.
Naturalnie istnieje mozliwo$¢ przedstawienia tych danych w postaci uproszczonych
wykreséw, jednakze nie posiadajg one waloru obiektywnie ilustracyjnego i moga
prowadzi¢ do btednych wnioskéw. Excel pozwala takze na programowanie
wiasnych funkcji obliczeniowych i uzupetnienie pakietu standardowego o nowe
mozliwosci, jednak jest to ucigzliwe i mogtoby by¢ akceptowane przy braku
alternatywy. Dostepny program Statgraph pozwolit na wykonanie tych samych
obliczer oraz wykreslenia regres;ji liniowe;' i nieliniowej oraz wykresu rozkfadu
normalnego wraz z przedziatami ufnosci®. Statgraph jako program specjalistyczny
posiada o wiele wigksze mozliwosci od uniwersalnego Excela, posiada jednak
pewne ograniczenia, ktére np. w przypadku

linii regresji opisywanej wielomianem potegowym polegajg na koniecznosci
przewidywania wartosci wspoétczynnikéw wielomianu potegowego spetniajgcych
warunek minimum kwadratu réznicy warto$ci obliczonych ( na krzywej) i
zmierzonych (Y - y)*2, a nastepnie ich sprawdzaniu. Jest to procedura
pracochtonna i w zasadzie wykluczajaca uzycie tego programu rutynowo przez
osoby nie posiadajace dostatecznej wprawy w tego rodzaju obliczeniach. Stopieri
trudnosci w przewidywaniu tych wspoétczynnikéw ro$nie wraz ze stopniem
wielomianu.

Analogicznych obliczer dokonano przy pomocy programu Statystica. Poréwnanie z
opisanymi dwoma poprzednimi programami daje wyrazng przewage temu
ostatniemu z powodu fatwosci w postugiwaniu sie nim i wielkich mozliwosci
obliczeniowych i graficznych, a takze fatwosci archiwizowania danych pomiarowych
i wynikow ich obrébki statystycznej. W przeciwienstwie do pierwszych dwéch
programow Statystica posiada mozliwosci bezpos$redniego wyznaczania regresiji
liniowej lub nieliniowej opisywanej przez funkcje standardowe nastepujgcych typow:
y = a+b1*x+b2*x"2+b3*x 3+.. .,

y = a+b*x

y = a*exp(b*x)

y = a+b*lgx

y = Spline iinne.

Statystica pozwala tatwo wprowadzi¢ wtasne funkcje regresji wydaje sie jednak, iz
dla potrzeb obrébki statystycznej wynikow pomiaréw z wzorcowania
przeptywomierzy najbardziej przydatng funkcjq jest wielomian potegowy. Norma
ISO7066-2 jako funkcje alternatywna i rownowazng do wielomianu potegowego
zaleca do stosowania wielomian ortogonalny typu y = a+b1*x1+b2*x2+b3*x3+...,
jednakze pakiet Statystic'i nie zawiera programu rozwigzywania tych wielominéw.

" Obliczenia wykonat p. dr inz Andrzej Sawicki z OBN
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Zespot przerzutnika

1. Zawor

2. Silownik

3. Czujniki zblizeniowe
4. Rozdzielacz strumienia
5. Zawoér regulacyjny

6. Podstawa
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CHARAKTERYSTYKA CZUJNIKA

Czujnik PT32 - 500
Warunki pomiaréw : temperatura wody - 18,4 do 18,7° C
strumien zadany - 40 do 500 dem®/min

Nr 19

Wyniki pomiaréw statej czujnika turbinowego

Liczba | Dawka Stata Czas [Sredni strumTemp] Gesto$é Stala
Lp| imp. [rzeczyw| czujnika [pomiary rzeczywisty [wody| wody czujnika
[imp] kgl | [imprkg] | [sek] | [kg/min] | [°C] { [kg/dcm?] | [imp/dem?]
| M K t Q T p Kv

1] 9258 | 367,09 | 25,21997 | 557,9 39,479118 | 18,4 | 0,999506 | 25,207509
2 | 12531 | 497,51 | 25,18743 | 755,4 39,516283 | 18,4 | 0,999506 | 25,174985
3| 8861 | 351,92 | 2517902 | 542 | 38,957934 18,4 | 0,999506 | 25,166574
4| 8863 | 351,86 | 25189 | 539,3 39,146301 | 18,3 | 0,999524 | 25,177017
5| 6347 252 | 25,18651 | 3856 | 39,211618 | 18,3 [ 0,999524 | 25 17453
6 | 6852 | 272,05 | 25,18655 | 412,6 | 39,561318 18,4 | 0,999506 | 25,174099
Odchylenie standardowe - 0,0143606 [imp/dcm3]

Wariancja - 0,0002062

Srednia - 25,179119 [imp/dem?]

Mediana - 25,174758 [imp/dcm?]
Niepewno$¢ wzg. (tgs) - 0,1311781 [%]

Sredni strum. ze wszystkich pom. 39,312095
1] 5134] 203,15| 25,27197 | 249,3] 48,8929 | 18,7 0,999449 | 25,258047
2 5133]| 203,09| 25,27451 | 250,2 48,702638 | 18,7{ 0,999449 | 25 260588
3| 5130] 203,11 25,25725 | 249,1] 48,922521| 18,7 0,999449 | 25,243339
4] 5129| 203,07 25,2573 250] 48,7368 | 18,7| 0,999449 | 25 243389
Odchylenie standardowe - 0,0092692 [imp/dem®]

Wariancja - 8,592E-05

Srednia - 25,251341 [imp/demq]

Mediana - 25,250718 [imp/dcm?]

Niepewno$¢ wzg. (tss) - 0,0844276 [%)]

Sredni strum. ze wszystkich pom. 48,813715

1| 7413| 293,64 25,2452 | 301,1] 58,513451 18,4] 0,999506 | 25,232722
2 7564| 299,55| 25,25121 307,6| 58,429779 | 18,4| 0,999506 | 25,238731
3| 7653] 302,87| 25,26827 | 310,9] 58,450306 | 184 0,999506 | 25,255779
4 7675] 303,51] 25,28747 | 311,8] 58,404747 | 18,4 0,999506 | 25,274972
5 7658| 302,81| 25,28979 310,1] 58,589487 | 18,4 [ 0,999506 | 25,277287
6 7656] 302,96| 25,27066 | 310,6 58,524147 | 18,4 | 0,999506 | 25,258174

Odchylenie standardowe - 0,0182073 [imp/dcm?]

Wariancja - 0,0003315

Srednia - 25,256277 [imp/dcm3]

Mediana - 25,256976 [imp/dcm?]

Niepewno$¢ wzg. (tgs) - 0,165807 [%]

Sredni strum. ze wszystkich pom. 58,485319

1] _8943] 353,94| 25,26699 [ 291,6] 72,82716 | 18,4 0,999506 | 25,254507
2| 8938| 353,72] 25,26857 | 291,5| 72,806861 | 18,4 0,999506 | 25,256086
3| 8947| 353,77| 25,29044 [ 291,6[ 72,792181| 18,4 0,999506 | 25,277944
4 8970| 354,72] 25,28755 | 292,4 72,787962 | 18,4| 0,999506 | 25,275053
5 8971]| 354,74]| 25,28894 | 292,3 72,816969 | 18,4] 0,999506 | 25,276446
6 8966] 354,71| 25,27699 292| 72,885616 | 18,4] 0,999506 | 25,264494
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CHARAKTERYSTYKA CZUJNIKA

Odchylenie standardowe - 0,0105285 [imp/dem?]

Wariancja - 0,0001109

Srednia - 25,267422 [imp/dem?]

Mediana - 25,269774 [imp/dcm?]

Niepewno$é wzg. (tgs) - 0,0958374 [%]

Sredni strum. ze wszystkich pom. 72,819458
1] 10252| 404,23 25,3618 | 243,8) 99,482363 | 18,4| 0,999504 | 25,349216
2| 10249] 404,16| 25,35877 | 243,7| 99,50595 | 18,4| 0,999506 | 25,346236
3| 10248| 404,12| 25,3588 | 243,5| 99,577823 | 18,4| 0,999506 | 25,346272
4] 10261| 404,28 25,38092 | 243,8{ 99,494668 | 18,4| 0,999506 | 25,36838

Odchylenie standardowe - 0,0106614 [imp/dcm3]

Wariancja - 0,0001137

Srednia - 25,352526 [imp/dem?]

Mediana - 25,347744 [imp/dcm?]

Niepewnos$é wzg. (igs) - 0,0967215 [%)])

Sredni strum. ze wszystkich pom. 99,515201
1| 10068| 396,16| 25,41397 161| 147,63727 | 18,4]| 0,999506 | 25,401414
2| 10199 401,3| 25,4149 | 163,9| 146,90665 | 18,4 0,999506 | 25,402341
3] 10287| 405,03] 25,39812 | 165,5| 146,83867 | 18,5] 0,999487 | 25,38509
4] 10222| 402,51 25,39564 | 164,3| 146,99087 | 18,5] 0,999487 | 25,382615

Odchylenie standardowe - 0,0104625 [imp/dcms]

Wariancja - 0,0001095

Srednia - 25,392865 [imp/dcm?]

Mediana - 25,393252 [imp/dem?]

Niepewno$¢ wzg. (tgs) - 0,0947658 [%]

Sredni strum. ze wszystkich pom. 147,09336
1] 11599| 456,03| 25,43473 | 139,1f 196,70597 | 18,5{ 0,999487 | 25,421683
2| 11524| 453,08 25,4348 | 137,7| 197,42048 | 18,5} 0,999487 [ 25,421754
3| 11537| 453,55| 25,43711| 138,1] 197,05286 | 18,4]| 0,999506 | 25,424536
4] 11563| 454,76 25,4266 | 138,6] 196,8658 | 18,5| 0,999487 | 25,413556

Odchylenie standardowe - 0,004741 [imp/dem?]

Wariancja - 2,248E-05

Srednia - 25,420382 [imp/dem?)]

Mediana - 25,421719 [imp/dem?]

Niepewnos$¢ wzg. (tes) - 0,0428957 [%]

Sredni strum. ze wszystkich pom. 197,01128
1| 11606] 455,75| 25,46572 111) 246,35135 | 18,5]| 0,999487 | 25,452653
2| 11568| 454,28| 2546447 110,3| 247,11514 | 18,5} 0,999487 | 25,451409
3] 11539| 453,03] 25,47072 110] 247,10727 | 18,5]| 0,999487 | 25,457654
4| 11530| 452,56| 25,47728 1 109,9| 247,07552 | 18,5] 0,999487 | 25,464216

Odchylenie standardowe - 0,0058191 [imp/dem?]

Wariancja - 3,386E-05

$rednia - 25,456483 [imp/dcm?]

Mediana - 25,455153 [imp/dem?]

Niepewnos$¢ wzg. (tgs) - 0,0525753 [%]

Sredni strum. ze wszystkich pom. 246,91232

Strona 2




CHARAKTERYSTYKA CZUJNIKA

1] 11741| 460,61/ 25,49011 92,5] 298,77405 | 18,6] 0,999468 | 25,476555
2| 11588| 454,34| 25,50513 | 90,3| 301,88704 | 18,6/ 0,999468 | 25,491564
3| 11594| 454,61) 25,50318 | 92,3[ 295,52113 | 18,6 0,999468 | 25,489615
4] 11573]| 453,93| 2549512 92,1] 295,71987 | 18,5] 0,999487 | 25 482042

Odchylenie standardowe - 0,006939 [imp/dcm?]

Wariancja - 4,815E-05

Srednia - 25,484944 [imp/dem?]

Mediana - 25,485829 [imp/docm?]

Niepewnos$¢ wzg. (tes) - 0,0626239 [%]

Sredni strum. ze wszystkich pom. 297,97552
1| 12868| 504,41| 25,51099 87,7| 345,09236 | 18,5| 0,999487 | 25,497907
2| 12959 507,9| 25,51487 88,8| 343,17568 | 18,6| 0,999468 [ 25,501296
3] 13014| 510,03| 25,51615 89,5| 341,91955 | 18,6 0,999468 | 25,502576
4] 12961| 508,11| 25,50826 88,4| 344,87104 | 18,6 0,999468 | 25,49469

Odchylenie standardowe - 0,0035484 [imp/dem?)]

Wariancja - 1,259E-05

Srednia - 25,499117 [imp/dem?]

Mediana - 25,499601 [imp/dem?]

Niepewno$¢ wzg. (tgs) - 0,0320063 [%]

Sredni strum. ze wszystkich pom. 343,76466
1] 15537] 608,66| 25,52657 | 92,7| 393,95469 | 18,6] 0,999468 | 25 512991
2| 15542| 608,77| 25,53017 92,7| 394,02589 | 18,6] 0,999468 [ 25,51659
3| 15526] 608,13] 25,53073 92,6] 394,03672 | 18,6/ 0,999468 | 25,517148
4| 15546] 609,05 25,525 92,7] 394,20712 ] 18,6] 0,999468 | 25,511423

Odchylenie standardowe - 0,0027758 [imp/dcm?]

Wariancja - 7,705E-06

Srednia - 25,514538 [imp/dem?]

Mediana - 25,51479 [imp/dcm?]

Niepewnos$¢ wzg. (tgs) - 0,0250224 [%]

Sredni strum. ze wszystkich pom. 394,0561
1] 18150] 710,14) 25,55834 87] 489,75172 | 18,6] 0,999468 | 25,544748
2| 18126] 709,13| 25,5609 85,9] 495,31781 | 18,6/ 0,999468 | 25,547305
3| 18132{ 709,17| 25,56792 85,7] 496,50175 | 18,6/ 0,999468 | 25,55432
4| 18142] 709,82 25,55859 85,8] 496,37762 | 18,7| 0,999449 | 25,544515

Odchylenie standardowe - 0,0045765 [imp/dem?]

Wariancja - 2,094E-05

Srednia - 25,547722 [imp/dem?]

Mediana - 25,546026 [imp/dem?]

Niepewno$é wzg. (tgs) - 0,0412007 [%]

Sredni strum. ze wszystkich pom. 494,48723
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Regression Analysis — Linear model: Y = a+hbX

Dependent variable: CZAJ.-kv

o s A v S0 et S St S e et i G4t i o 7k SO 008 048 SHA VeGen et SEVLS SHvee PHAES Bebrm Ramed Bt S00an St

variahle: CZAJ.C
Prob.
lLevel
. QOO00
. QOO0
Pirobh. Level

Standard T
Parameter ‘Estimate Evrror Value
Intercewpt 20. 2336 QrO22520% 1116092
Sloype 7.davdIE—~-d D O72ITE-S D.25d73
Analysis of Variance
Source Sum of Sguares Df Mean Sguave
Model « 13047 1 - 143047

« O2OFFIL 10

EFFEP :
Towkl (Covre) Ci&d042 i1

Correlation Coefficient = Q.9333
Strde Evrvor of Est. = Q.045815d

« GOZ0F93

f—-squared =

- 0001

19



