POMIARY ELEKTRYCZNE

Przyrady pomiarowe przetwarzawielkos¢ mierzomn (prad, napgcie) na wskazani
proporcjonalne do warfoi wielkosci mierzonej. Mierniki wielkéci elektrycznyck
przetwarzaj prad (napecie) elektryczny na wychylenie wskazéwPrzemieszczeni
wskazowki odczytae na podziatce (podzielni) urkliwia wyznaczenie waosci wielkosci
mierzonej. Podaitki najczscie] narysowaneasw ksztatcie tuku. Podziatka me by
regularna i ma wtedy jednak@wltugai¢ i jednakows wartas¢ dziatki elementarnej luk
nieliniowa -ma dtugdé¢ dziatki nieproporcjonakpdo jej wartdci.

Stala miernika nazywamy stosunek zakresu pomiarowego pezhrzX, do maksymalne
liczby dziatekomax

C = Xo/0max

Wynik pomiaru otrzymamy z zataosci:

Xmm=a*C

Klasa miernika informuje nas z jakdoktadndcia dany przyrad mierzy wielkd¢ fizyczm.
Rozr&niamy nastpujace klasy miernikéw: (0.05), 0.1, 0.2, 0.5, 1, P&, (5). Doktadn&t

pomiaru mae odnost siec do zakresu pomiarowego, digopodziatki lub wartéci
zmierzonej.
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Wartas¢ biedu maze zosté rowniez obliczona wedtug podanej klasy miernika analogaw
Btad bezwzgtdny pomiaru oblicza siwéwczas z wykorzystaniem wzo
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gdzie

ki — klasa,
Z — zakres.
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Btad systematyczny

Btad systematyczny- blad wynikapcy z zastosowanej metody pomiaru lub innych przgczy
(np. nie dacych s¢ wykluczye, ale znanych zjawisk mggych wptyw na pomiar), zwykle
zmieniapcy wyniki pomiaru jednostronnie.

Podstawowe przyczyny powstawaniadéw systematycznych to:

» zmiany obiektu badanego po dateniu do urgdzenia lub uktadu pomiarowego
« wykonanie przyrgdow pomiarowych — skalowanie lub wzorcowanie, manta.
« wplyw otoczenia na stanowisko pomiarowe.

W zaleznoéci od parametru mierzonego i Sposobu pomiaru psaycre mog miet wieksze
lub mniejsze znaczenie. Ocenadusw systematycznych nakedo obserwatora
wykonujacego pomiary, co pozwala na elimingakjb ich ograniczenie juw pocatkowej
fazie pomiaréw.

Btedy systematyczne powodwgawyzanie kadz zananie wartéci zmierzonej wielkéci
fizycznej. Wynika z tegoziw przypadku powtarzanego pomiaru otrzymany roznautikow
bedzie taki jak dla idu przypadkowego, lecz wszystkie wadidbeda zawyzone adz
zanizone. Dlatego teprzy wielokrotnym powtarzaniu pomiaru nie jestainge wykrycie
btedu systematycznego.

Z reguty bkdy systematyczneagrudne do uchwycenia, niemniej jednakzma je wykry
wykorzystupc inne, niezalene metody pomiaru.

Btad wzgledny w metrologii i statystyce to ilorazdsu bezwzgidnego i wartéci doktadnej
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gdzie

X — wart@¢ mierzona,
AX — bld bezwzgtdny.

przy czym zazwyczaj, gdy 4d jest bedem losowym, okrga sk modut bkdu wzgkdnego
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Btad wzgkdny jest bezwymiarowy, najegciej wyrazany w procentach
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i nazywany jest woéwczdsedem procentowym. Jeli btad jest bardzo maly,aywa sk
réwniez promili. W metrologii shiy gtdwnie do oceny doktad&o przyrzadéw pomiarowyc
pracupcych na ranych zakresach pomiarowych. W statystyce porownygngmv ten sposol
wariancjerozktadow ra@niacych se wartcscia oczekiwai np. bkdy progno: dwoch r@nych
wielkosci.

Niepewnd¢ pomiaru

Niepewnd¢ pomiaru — pojecie z zalecanego od 1993 r. przezaaiynarodowe organizac
standaryzacyjne sposobu wyznaczania wyniku ponzmaanegcrachunkiem (teod)
niepewndcii oznaczajce parametr zwyzany z wartéciami (seri) pomiaru danej wielkii
fizycznej w statych warunkach, ktére oma w uzasadony sposob przypigsavartcci
mierzonej, i charakteryzagy ich rozrzut w przedziale, wewinz ktérego ména z
zadowalajcym prawdopodobigstwen usytuowa wartas¢ wielkosci mierzone®!.
Niepewnd¢ pomiaru wynika z tegae zawsze jest on niedoktadny, co nie wynil
niedoskonatéci aparatury i zmystéw obserwatora, ale jest niaczrg cechy takiej operacj

Niektorezrodta niepewngci:

« niepetna definicja wielk&i mierzone

« niedoskonata realizacja definicji wielk@ mierzone

» niepetna znajomi@ wplywu otoczenia lub niedoskonaly pomiar warunkitaczenii

» bledy w odczycie wskazaprzyrzadow

« klasa dokfadn€xi przyrzadéw pomiarowyc

» niedoktadne wartiei danych otrzymywanych za&odet zewitrznych: wartdci przypisane
wzorcom i materiatom odniesienia, state przyjmowdo®bliczé

« niedoskonaté& metody pomiarow:

Miary ilo §ciowe niepevnosci

« niepewnd¢ standardow — rowna odchyleniu standardowefab jego estymac

« niepewnd¢ typu A —wyznaczana z zastosowaninormalnego rozktac wynikow metod
analizy statystycznej serii pojedynczyctserwaciji

« niepewndc¢ typu B —wyznaczana innymi metodamiznw dla typu A, najcgciej z
zastosowaniem rozktadu prositikego opisujcym nierozpoznane oddziatywar
systematyczne

« zlozona niepewng standardow~— ustalana w przypadku wygtowania wielu niepwnaosci i
dla pomiaréw bezpwednich ustalana jako pierwiastek sumy kwadrat@peivngci
sktadowych, a dla pomiaréw frednich kwadraty niepewsa sktadowych g mnazone prze:
wagami zgodnie z prawem propagacji niepesenaspotyka sj tez okreslenie, ze jest to
potaczona niepewnid typu A i typu E

» niepewnd¢ rozszerzona okresla granice przedziatu niepewdud z okre&lonym poziomen
ufnoéci i stanowi iloczyn niepewnigi standardowej i wspoétczynnika rozszerz
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« poziom ufndci — prawdopodobigstwo tegoze w przedziale niepewsa wyniku pomiaru
(czyli w przedziale ufnéi) znajduje si wartas¢ faktyczna

Obliczanie niepewndci typu Ai B

Sposob obliczania niepewsed zalezy od charakteru pomiaru. Wyidia sk dwie zasadnicze
metody.

Metoda (typ niepewndci) A

Gdy wyniki poszczegolnych pomiaréw tej samej widthiaoznia sig, wowczas niepewrsod
obliczana jest na drodze analizy statystycznej W@miserii pojedynczych pomiarow.
Zaktada st przy tym pewien rozktad statystyczny poszczegdiny®b. Jeeli biedy
pomiarowe g losowe, tym rozktadem jest rozkiad normalny. Woas;zdla diej liczby prob
(powyzej 30), estymatorem niepewdud pomiarowej jest odchylenie standardaisedniej
(sredni bhd sredniej). Dla mniejszej liczby prob niepewgdgest wiksza i rowna iloczynowi
odchylenia standardowegmedniej i wspotczynnika wynikagego z rozktadu Studenta, ktory
zalezy od przygtego poziomu ufnéi i liczby pomiarow.

Metoda (typ niepewndci) B

Gdy wyniki pomiaréw g takie same lub podlegagystematycznym zmianom, wéwczas
metody statystyczne nie mphy¢ zastosowane. Sytuacja taka wepste np. gdy:

» klasa przyrzdu jest niska w danych warunkach pomiaru (na peykirzy pomiarze dtugoi
otéwka linijka ze skad centymetrow). Wowczas o niepewroi pomiarowej decyduje klasa
przyrzdu (w przyktadzie z linij bedzie to 1 cm).

« mierzona wielké¢ zmienia s§ znacaco w czasie pomiaru z powodu warunkow
zewretrznych, np. zmiany temperatury.

Szacowanie— przyblizone okrélanie wartdci jakiejs wielkosci przy posiadaniu niepetnych
danych, wysipowania zaktéaelub stosowaniu uproszczonego modelu opsego
parametry, cechy lub charakter tej wielgio(lub zjawiska wptywajce na jej zachowanie).

Szacowanie stosujegsiv wielu naukach i dziedzinach wiedzy, handlu iad&ingci
gospodarczej.

« metrologia — w metrologii szacujezsitownie niepewn& pomiaru i wielkd¢ bledow
pomiarowych. Gtowny powdd stosowania szacowaniakt ze zwykle nie w petni
znane g wszystkie zjawiska wptywage na pomiar a model wielkd mierzonej jest
idealizowany i uproszczony.

Przyktadowe oznaczenia miernikOw wskazowkowych
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