CHCELI STE VEDIET

Téma: Neistoty merania elektrickych velic¢in (prud, napatie, vykon)

Neistoty merania

/s

elektrickych velicin

(3)

Skoér, ako budeme pokraéovat v stanovovani neistét trochu zlozitejSich modelov merania,

pripomenieme si délezity rozdiel medzi neistotami typu A a typu B. Charakteristickou

vlastnostou neistot typu A je, ze ich hodnoty s rastucim poétom opakovanych merani

klesaju, kym hodnoty neist6t typu B od poctu opakovanych merani nezavisia.

Zjednodusene mézeme tvrdit, Ze sa da dosiahnut lubovolne mala neis-
tota typu A; stadi urobit prislusne vela merani. To je sice teoreticky
pravda, ale:

* niektoré merania trvaju velmi dlho a ich mnohonasobné opakovanie
prakticky nie je mozné; prikladom méze byt kalibracia alebo overo-
vanie elektromera;

* aj keby sme mali k dispozicii lubovolne vela ¢asu, podmienky mera-
nia a merané velic¢iny by sa po¢as merani menili (okrem laboratér-
nych merani); ¢o je vysledkom opakovaného merania meniacej sa
veli¢iny pri meniacich sa podmienkach merania?

Pravdou vsak zostava, Ze velkost neistoty typu A méze experimentator
dost podstatne ovplyvnit — zmensit principialne jednoduchym spéso-
bom. Stanovovanie neistét typu B vyzaduje narocnejsie Gvahy a vyraz-
ne zavisi od vedomosti a skisenosti experimentatora. Vysledkom zlo-
ZitejSieho a spravnejSieho vyhodnotenia neistot typu B je pritom velmi
vysledok takto vyhodnoteného merania lepsi. Pokusime sa to ilustrovat
na nasledujicich prikladoch. Vzhladom na uvedené porovnanie neistot
typu A a typu B sa obmedzime na stanovenie neistoty typu B.

Nepriame meranie jednej veli¢iny
s uvazenim dalsich zdrojov neistoty

Priklad 6:
Meranie odporu voltampérovou metédou s uvazenim spotreby mera-
cich pristrojov.

Magnetoelektrickym voltmetrom triedy presnosti 1 sme na rozsahu
12 V namerali na nezngmom odpore napitie 6 V. Cislicovym multimet-
rom s deklarovanou maximalnou chybou *+ (0,1 % z rozsahu + 0,2 %
z Udaja) sme na rozsahu 200,0 mA namerali prid pretekajici tymto od-
porom 50,0 mA. Aka je hodnota neznameho odporu a aka je jej neis-
tota?

V predchadzajicom priklade 5 sme vyriesili tato istG Glohu bez uvaze-
nia spotreby meracich pristrojov.

Vysledkom bola hodnota odporu s rozsirenou neistotou s koeficientom
rozsirenia k, = 2 s uvazenim len neistoty typu B.
R=120Q+2,4% R=(120£2,9)Q (34)

Ak chceme do modelu merania zahrnit aj spotrebu meracich pristro-
jov, teda vplyv ich vnitorného odporu na vysledok merania a jeho ne-
istotu, musime v prvom rade poznat schému zapojenia tohto merania.
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Obr.1 Voltampérova metéda merania odporu

Pre jednoduchost predpokladajme zapojenie podla obr. 1.V tomto pri-
pade vstupuje do vypoctu meraného odporu vnitorny odpor ampér-
metra R,. Podla vyrobcu ampérmetra ma na pouzitom rozsahu hod-
notu 1 Qs maximalnou chybou *+10 %.

Pomer Udajov voltmetra a ampérmetra je rovny sic¢tu meraného od-
poru R a odporu ampérmetra R,. Hodnotu neznameho odporu s ko-
rekciou spotreby ampérmetra oznacent Ry, teda vypocitame podla
jednoduchého vztahu:

Rko,.:g—RA = 6V -1Q=119Q
1 50 mA (35)

Standardné neistoty typu B nameraného napitia a prdu sme vypotita-
li uz v priklade 5.

0,12 0,3
gy =——=0,0093V  uyz =—==0,173 mA
BU \/E BI \/E 36)
Oproti prikladu 5 pribudol treti zdroj neistoty typu B, a to hodnota
vnitorného odporu ampérmetra. Jeho Standardna neistota typu B je
podla (12)

Upp, = % =0,0577 Q
3 (37)

Pretoze napétie a prud st merané dvoma réznymi meracimi pristrojmi
dokonca Gplne iného typu, mézeme oddvodnene predpokladat, ze
medzi chybami merania napitia a pridu nie je ziadna korelacia. Vo vy-
pocte neznameho odporu pribudol parameter R,. Vo vztahu (30) pre
vyslednt Standardnt neistotu typu B meraného odporu pribudne zod-
povedajlci treti ¢len:
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Prevodové koeficienty Ay a A4; sa oproti prikladu 5 zhodou okolnosti

nezmenili.
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Prevodovy koeficient Az, jednoducho vypocitame podla vztahu (19):

— aRkor =—1
Teraz uz staci len dosadit do rovnice (38) vysledky vypoctov (36), (37),

(39) a (40).
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(0,173 mA)* + (1) (0,0577 Q)*
=1,448 Q (41

Relativna vysledna Standardna neistota typu B meraného odporu bude:
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1,448 Q

UBRr =

=0,01217=1,217%

119Q (42)
Vysledok toho istého nepriameho merania odporu voltampérovou me-
tédou, ale so zapoditanim vplyvu meracieho pristroja spolu s rozsire-
nou neistotou s koeficientom rozsirenia k, = 2 s uvazenim len neistoty
typu B mézeme po prislusnom zaokrdhleni zapisat v tvare:

R, =119Q+25% resp. R, =(11942,9)Q 3)

Ako sa lisi vypocet v prikladoch 5 a 6? Aké su plusy a aké minusy?

1. ZloZitost

Prvy vypocet je jednoduchsi. Narast zlozitosti vypoctov pri zohladneni
systematickych chyb a dalSich znamych vplyvov méze byt maly (ako
metra a ampérmetra) alebo extrémne velky (typicky pri vyhodnocova-
ni neistdét primarnych etalénov). Zavisi od ciela merania, ¢i je narast
zlozitosti vyhodnotenia akceptovatelny alebo nie.

2. Spravnost merania

Ak pod spravnostou merania rozumieme blizkost jeho vysledku sku-
toénej hodnote meranej veli¢iny (aj o tomto sa ¢asto diskutuje), potom
by mal zlozitej$i model merania viest k spravnejsSiemu vysledku. Zavisi
od ,kvality“ experimentatora, ¢i sa tento ciel naplni. Pri nespravnom
zapoditani ovplyvnujucich veli¢éin méze byt ,korigovany“ vysledok aj
horsi. V nasom pripade sa snad’ zhodneme, ze korekcia je spravna.
Korekcia sposobila zmenu vysledku merania o 1 €2, ¢o predstavuje sko-
ro 1 % nameranej hodnoty. Nezapocitanie odporu ampérmetra v pri-
klade 5 teda sposobilo systematickd chybu tejto velkosti.

3. Neistota merania

Korekcia systematickej chyby v priklade 6 tito chybu odstranila, ale nie
dokonale, lebo odpor ampérmetra nepozname ,,iplne presne“. Neis-
tota poznania odporu ampérmetra sposobila, ze korigovany vysledok
nu chybu odporu ampérmetra =10 %, co je velmi velka chyba. Na-
priek tomu sa tato chyba v hodnote neistoty typu B vysledku merania
takmer vobec neprejavila (ak sa autor nepomylil) a prakticky sa stratila
pri zaokruhlovani. Pomer medzi velkostou korekcie systematickej chy-
by a narastom neistoty vysledku merania, samozrejme, nemusi byt
vzdy taky priaznivy.

Cely ¢lanok Neistoty merania (3) s uvedenim dalsich plusov
a minusov vykonanych merani a opisom nepriameho merania
jednej veli¢iny s uvaienim koreldcii si méZete precitat
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