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Téma: Stanovenie neistot merania striedavych elektrickych velicin
(napatie, prud, vykon)

Neistoty merania

elektrickych velicin (2)

Priame meranie jednej veli¢iny

Priame meranie jednej velic¢iny predstavuje najjednoduchsi mozny mo-
del merania. Ako taky ma jediny zdroj neistoty typu A a jediny zdroj ne-
istoty typu B.

Ako sme uz uviedli v predchadzajlicej Casti, neistota typu A je rovna vy-
berovej smerodajnej odchylke vyberového priemeru n merani tej istej
veli¢iny tym istym meracim pristrojom a pri tych istych podmienkach
merania. Neistota typu A teda vyjadruje ist( ,,nestabilitu” merania sp6-
sobent vo vSeobecnosti nahodnymi chybami meracieho pristroja, ne-
$pecifikovanymi zmenami podmienok merania, Sumom a podobne.
Prejavuje sa ziskanim réznych hodnét meranej veliciny pri opakovanom
merani, pri¢com z pohladu experimentatora boli dodrzané tie isté pod-
mienky merania.

Pri n opakovanych meraniach velic¢iny X sa ziska n udajov xi, xa, ..., X;,
..., Xp. Standardna neistota typu A je v tomto pripade rovna
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kde vyberovy priemer X je
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Neistota typu B sa viaze na zname, resp. identifikované a kvantifikova-
né zdroje, ktoré uz niekto v minulosti identifikoval a kvantifikoval.
V pripade priameho merania jednej veli¢iny v najuzSom vyzname tohto
pojmu, teda tak, ako ho chapeme v tomto ¢lanku, st jedinym zdrojom
neistoty typu B chyby meracieho pristroja v referenénych podmien-
kach, ktorych hranice A, deklaruje (zaruéuje) vyrobca jednym
zo sposobov uvedenych v predchadzajlicej casti.

Standardné neistota typu B sa vypocita zo vztahu
A
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kde hodnota 7 vyjadruje pomer medzi maximalnou hodnotou chyby
a zodpovedajlicou smerodajnou odchylkou. Hodnota y zavisi od prie-
behu pravdepodobnosti chyb meracieho pristroja v intervale £ A,

Up =

Prilis zlozité? Urcite! Rozdelenie pravdepodobnosti chyb meracieho
pristroja sa skuto¢ne odhaduje velmi tazko. Preto sa v drvivej vacsine
pripadov uvazuje s rovhomernym rozdelenim, t. j. predpoklada sa, ze
chyby merania sa v intervale + A, vyskytuji rovnako casto. Pre rov-
pocita z maximalnej absolttnej chyby Gdaja meracieho pristroja A
podla jednoduchsieho vztahu

A
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Iné rozdelenia pravdepodobnosti chyb meracich pristrojov a prislusné
hodnoty koeficientov y citatel najde v literatire [3].

Standardné neistoty typu A aj typu B maju charakter smerodajnej
odchylky, pricom ich zdroje nie st navzajom korelované. Preto ich
mozno zIidit pouzitim Gaussovho zakona Sirenia smerodajnych odchy-
lok. Kombinovana Standardna neistota opakovaného merania jednej

veliciny sa ziska zlicenim Standardnych neistét typu A a typu B podla
vztahu

Uc =\lui+u§ (13)

Rozsirena neistota U sa vzdy pocita az na koniec vSetkych vypoctov
z kombinovanej Standardnej neistoty najcastejsie s pouzitim koeficien-
ta rozsirenia k, = 2.

U=2 ‘Uc (14)
Vysledkom opakovaného priameho merania jednej veliciny je aritme-
ticky priemer vietkych merani X s neistotou U. Vysledok merania mé-
Zeme zapisat

X, =xxU (15)

Uvedme konkrétny priklad priameho merania napédtia voltmetrom
z prikladu 1 v predchadzajlcej casti.

Poznamka: Oznadenie neistoty pismenom u, resp. U, pochadza z an-
glického slova pre neistotu — uncertainty. KedZe elektrické napatie ma
v angli¢tine oznacenie v (voltage), nemaju v anglicky hovoriacich kraji-
nach Zziadny problém s tymito dvoma terminmi. U nas v oboch pripa-
doch pouzivame pismeno u, resp. U, a to vyzaduje opatrnost, aby ne-
doslo k omylu.

Priklad 4:
Magnetoelektrickym voltmetrom triedy presnosti 1 sme na rozsahu
12V namerali n = 15 hodnét (toho istého) napitia

U [V] 6,09 6,06 6,08 6,05 6,06 6,04 6,09
6,08 6,07 6,05 6,06 6,05 6,03 6,07 6,06
Najlepsim odhadom skutocnej hodnoty meraného napitia je aritmetic-
ky priemer tychto patnastich hodnét podla (10)

U =606V

Standardn4 neistota typu A podla (9) je
u,=0,0045V

Z prikladu 1 uz vieme, Ze maximalna absolGtna chyba merania napitia
tymto pristrojom na rozsahu 12 V je AU = 0,12 V. Standardna neis-
tota typu B podla (12) je

_o2 0,0693 V
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B

Kombinovana $tandardna neistota je podla (13) a rozsirena neistota
podla (14)

ue =0,0694 V
U=0139V

Podobne ako v pripade chyb merania sa neistoty moézu vyjadrovat ako
absolltne neistoty s rovnakymi jednotkami ako merané velic¢iny alebo
ako relativne neistoty v percentach, resp. ako bezrozmerné ¢isla. Vy-
sledna neistota merania sa zaokrdhluje na dve desatinné miesta, pred-
nostne nahor. V nasom priklade je relativna rozsirena neistota merania
napitia rovna 2,3 %.
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Vysledok merania mézeme zapisat v dvoch rovnocennych tvaroch
U, =(6,06+0,14) V
U;=6,06 VE23 %

Priklad 4 predstavuje najjednoduchsie mozné vyhodnotenie neistét
merania. Predpokladame, Ze ditatelovi je v tomto bode jasny postup
stanovenia neistot priameho merania jednej veli¢iny a zaroven nie je
jasné, na ¢o je vyhodnotenie presnosti merania pomocou neistot dob-
ré. Vypocet maximalnej absolitnej chyby merania tym istym pristrojom
v priklade 1 bol podstatne jednoduchsi a dal prakticky rovnocenny vy-
sledok AU =+0,12 V.

Tu treba priznat, Ze vypocet neistot v takom jednoduchom pripade na-

ozaj znamena ,,ist s kanénom na zajace“, ale napriek tomu tento vypo-

cet ma zmysel, pretoze:

¢ ilustruje zdroje neistoty typu A a typu B,

* da sa pouzit ako zakladny vzorovy vypocet neistoty priameho mera-
nia jednej veliciny,

* je vychodiskom pre stanovenie neistdt v zlozitejSich pripadoch, kde
uz je podstatny rozdiel medzi klasickou teériou chyb a neistotami
merania.

Cely ¢lanok ,,Neistoty merania elektrickych veli¢in (2)*
si méZete precitat na www.atpjournal.sk
pri odkaze na tento clanok.
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