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Prawo autorskie

Niniejsze materiaty podlegapchronie zgodnie Wstawa o prawie autorskim |
prawach pokrewnych(Dz.U. 1994 nr 24 poz. 83 z fadiejszymi zmianami).

Materiat te udospniamdo celow dydaktycznychjako materiaty pomocnicze
do wykladu z przedmiotu Metrologia prowadzonego sbadentow Wydziatu
Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Lubelsi. Mog z nich réwnie
korzyst& inne osoby zainteresowane metrojogbo tego celu materiaty te
moznabez ogranicz@ przegladaé, drukowaé | kopiowaé wytacznie w cat@ci.

Wykorzystywanie tych materiatdw bez zgody autoranmyisposob i do innych
celow nk te, do ktorych zostaty udeginione jest zabronione

W szczegolngéci niedopuszczalne jestusuwanie nazwiska autora, edytowanie
tresci, kopiowanie fragmentow i wykorzystywanie w cabplub w czsci do
wtasnych publikacji.
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Uwagi dydaktyczne

Niniejsza prezentacja stanowylko i wytacznie materialy pomocniczedo

wykladu z przedmiotu Metrologia prowadzonego dladstuow Wydziatu
Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Lubelslj. Udos¢pnienie studentom
tej prezentacji nie zwalnia ich z koniecZaosporadzaniawtasnych notatek z

wyktadow ani tez nie zastpuje samodzielnego studiowaniaobowizujacych

podrecznikow.

Tym samym zawartd niniejszej prezentacji w szczegosad nie maze by

traktowana jako zakres materiatu obgavijacy na egzaminie.

Na egzaminie obowtujacy jest zakres materiatu faktycznie wytaony
podczas wyktadu oraz zawarty w odpowiadglych mu fragmentach
podrecznikdw podanych w wykazie literatury do wykfadu.
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Tematyka wyktadu

Warto §¢ wielkosci zmierzona, prawdziwa, umowna
Doktadnos¢, precyzja, niedoktadndaé, btad, niepewna¢
Rodzaje bkdow, klasa doktadndci

Warunki odniesienia, nominalny zakres uytkowy
Btedy podstawowe | dodatkowe

Oznaczanie klasy miernikéw analogowych i cyfrowych
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O pomiarach — mowpotoczmn

Wykonujc pomiary chcielibymy uzyska ich wysolg doktadnos¢.
Jednak, zawsze wakd zmierzona| rozni sic od wartgci

prawdziwej, gdyz wyskpuja | btedy | pomiaru, a wgc wyniki

pomiaréw charakteryzuje pewngedokiadnosé.|Po za tym, wyniki
kolejnych pomiarow tej samej wielka roznia sic micdzy sol, a
wiec rowniez wyskpuje jaka |niepewnaé |wyniku. Wazne jest
rowniez, aby przyrad pomiarowy charakteryzowat@recyzja,
wysokaczutos¢|| dobrérozdzielczaﬁé.

Wszystkie te pa@jcia 3 stosowane w mowie potocznej, alesip
nie § jednoznacznie rozvmiane, a nawet bywajmylone lub
stosowanezamiennie W metrologii z& 3 one jednoznacznie
zdefiniowane.
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Doktadna¢, niedoktadnéc, biad, niepewnéc ...

Ogolnie rzecz bigc, wyniki pomiaréw | przyrzdy pomiarowe
mozemy opisywa za pomog pojec:

-{Jakosciowych|(doktadnd¢, niedokladnéc, precyzja) |

-lllosciowych|(btad, niepewnég).

Pok¢ jakasciowych|(nie mazna wyrazié liczbowo,| mazna wic
tylko ocent, ze jeden przyrad jest dokiladniejszy od drugiego, ale
nie mana dokladnéci pod& w postaci liczby.

Pojcia iloéciowe{ mozna wyrazi¢ liczbowo,| mazna wec obliczy,
ze niepewng& jednego pomiaru wynosi np.: 2mV, a drugiego 5mV,
a wiec pomiar pierwszy jest doktadniejszy od drugiego.
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Wartas¢ wielkosci — dodatkowe definicje

Przede wszystkim rozr@&nimy pojecia:

Warto s¢ wielkosci zmierzona

Warto §¢ wielkosci prawdziwa

Warto s¢ wielkosci umowna

Dodatkowo rozroznimy pojecia:
Warto §¢ wielkosci odniesienia
Warto §¢ wielkosci nominalna

Warto s¢ wielkosci znamionowa
Podstawowezrodio:

Miedzynarodowy stownik metrologii. Pgjia podstawowe i ogolne oraz termit
z nimi zwigzane, Przewodnik PKN-ISO/IEC Guide 99, PKN, Warsza@&0.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 7
METROLOGIA EINS



Wartosé wielkoscl zmierzona

Wartosé¢ wielkosci zmierzona|(wartes¢ zmierzona) — wartosé
wielkosci wyrazajaca wynik pomiaru, warkt uzyskana z pomiaru.

Uwagi

-Wartos¢ zmierzona wraz zdodatkowymi uzupetniagcymi informacjami dotycgzcymi np.: beddw,
niepewndci, warunkdw wykonania pomiaru stanawaczniewynik pomiaru.

-Pojeciawynik pomiaru i warto$¢ zmierzonaw zasadzienie 3 sobie tazsame

-Wartasci zmierzone tej samej wielkoi uzyskane w kolejnych pomiarach zazwyczaj njetakie
same, ze wzgtu na wystpujace btedy przypadkowe, ktorych skutkiem jestiepewndé pomiaru.

-Powtarzajc wielokrotnie pomiar otrzymamy pewiezrbidr wartosci zmierzonych, rozrzuconych
wokot wartosci sredniej, ktora zazwyczaj jest najaizawartosci prawdziwej.

Przyjete oznaczenie na wart&¢ zmierzom N 7 DEEHE symboll_ZUJe
rozrzut warteci w

X pewnym przedziale
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Wartas¢ wielkosci prawdziwa

Warto $¢ wielkosci prawdziwa (wartas¢ prawdziwa, rzeczywista)
—wartas¢ wielkosci logicznie zgodna z definigielkosci.

Uwagi
-Wartcs¢ prawdziwg uzyskalibygmy jakowynik bezbtednego pomiaru
-Wartasci prawdziwe g ze swej naturyieznane !!!
-Wartcé¢ prawdziwa jest pepiem idealnym, hipotetycznym, niektorzy autorzy g zdania, ze
nieistniejagcym lub mapcymwiele wartosci.
-Pojecie wartdci prawdziwej jesprzydatne w analiziebtedow i niepewnaci pomiarowych.

— ,Kropka” symbolizuje

Przyjete oznaczenie na wart&¢ prawdziw )
¢ T e jedrg doktadn,
X konkretry wartasé
(punkt na osi liczbowej)
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Wartasé wielkosci umowna

Wartosé¢ wielkosci umowna| (wartes¢ umowna, poprawna,
umownie prawdziwa)— wartas¢ wielkosci przypisana drog

umowy w okrélonym celu.

Uwagi

-Wartaé¢ umowna (poprawna) jest to taka watiaeblizona do wartasci prawdziwej, ze r&nica
pomicdzy nimi jest pomijalnie mata w danym zastosowaniu.

-Wartas¢ umowna (poprawna) me by uzyskana poprzez pomiar wykonany z niepeigiaona tyle
mal, ze maze by w danym zastosowaniu akceptowana jako pomijalna.

-Wartas¢ umowna (poprawna) me by wykorzystana do praktycznego wyznaczanigdowy,
zastpujac w obliczeniach wartd prawdzivg.

-Przykfad: warté¢ umowna normalnego préyieszenia swobodnego spadks9,80665 ms.

Przyjete oznaczenie na warté¢ umowna ~ = —,Falka” symbolizuje
wartas¢ zblizona do
X prawdziwej
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Wartas¢ wielkosci — interpretacja geometryczna

Wartosci zmierzone
(mieszcace s¢ w pewnym
przedziale wokét warkei
prawdziwej)

X

>

—+—+—++HHHHH
Warto §¢ prawdziwa Wartose umowna
(w praktyce warté¢ nieznana) (bliska wartéci prawdziwej)
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Wartasé wielkosci odniesienia

Wartos¢ wielkosci odniesienia (wartags¢ odniesienia, wartad
referencyjna) — wartas¢ wielkosci stuzaca jako podstawa do
porownan z wartgciami wielkaci tego samego rodzaju.

Uwagi
-Wartcs¢ wielkosci odniesienia mize by wartcécig wielkosci prawdziwg (wtedy jest nieznana), albo
moze by wartcicig wielkosci umowna (wtedy jest znana).

-Wartas¢ wielkosci odniesienia jest przydatna przy ocenie doktdadnpomiarow.

-Warto$é odniesienia uzywana jest rownie w drugim, innym znaczeniu, stosowanym przy
definiowaniu warunkéw uzytkowania przyrzadu pomiarowego. Wedtug Polskiej Normy PN/E-
06501 (Elektryczne przygdy pomiarowe ...xbiér wartosci odniesienia(lub zakresy odniesienia)
wielkosci wptywajacych okresla warunki odniesienia, tzn. warunkizytkowania dla ktorych g

okreslone wartdci dopuszczalnych bllow przyradu pomiarowego.
-Oba powysze znaczenie fatwo jest rozni¢ na podstawie kontekstu, w ktérym zostatyte.
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Wartasé wielkosci nominalna

Warto §¢ wielkosci nominalna (wartas¢ nominalna)- zaokgglona
lub przyblzona warte¢ wielkosci charakterystyczneprzyrz adu
pomiarowego lub uktadu pomiarowegaq ktora stanowi wytyczn
do wiasciwego jego iycia.

Uwagi
-Przyktadowo, wart& nominalna jest podana na rezystorze wzorcowymRy100Q.

-Wartas¢ nominalna dla naezizia pomiarowego zostata przig przy jego projektowaniu i produkcii,
charakteryzuje onaatozone (przez projektanta) wéaiwosci narzdzia pomiarowego.

-Wartas¢ nominalna przez niektorych autoréw bywa ugamiana z warteia znamionowa, ale nie
zawsze jest to poprawne i uzasadnione !!!

- PN/E-06501 (Elektryczne przydy pomiarowe ...) definiuj@vartosé¢ znamionowy jako wartgé
ustalora przez producenta dla wskazanmarunkow uzytkowania, np.. rezystor wzorcowy O
wartasci nominalnej Ry=100Q ma podan przez producenta manamionowa P,=1 W.

-Podsumowujc: wartd¢ nominalna okresla parametry narzdzia pomiarowego, a wado
znamionowa okr&la warunki jego wytkowania.
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Wartas¢ nominalna i znamionowa - przykiad

Wartos¢ nominalna podana na
.. rezystorze wzorcowynRRy=10 kQ.

;.?_ =

jo/:: F 4 RN - YTa% 4 Wartcé¢ nominalna zostata
{t| | PAERE T N\ przyjeta przy
=g ¥ : ko projektowaniu i produkcji
rezystora, charakteryzuje
ona zalozone (przez
projektanta)  wiéciwosci
tego rezystora
(rzeczywiste wiasciwosci
S3 inne, co wto w jego

Klasa 002 3 : ~—— klasie doktadndici 0,02.
TW w powistrzu S A
podarm przez producenta o Rop= 3\W., kapieli

moc znamionowy P, =1 W . M:mss:e-ussug
(w powietrzu). ——

Podsumowuyjc: wartg¢ nominalna okresla parametry narzdzia pomiarowegaR,=10 kQ,
a wartd¢ znamionowa okrela warunki jego wytkowania:P,=1 W .
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Dokladna¢

Doktadnos¢ (ang. accuracy['aekjures]) — 1. zbieznos¢ zachodzca

pomidzy wartdcia wielkosci zmierzon, a wartdcia wielkosci
prawdziwg (Stownik 2010) 2. witasciwos¢ przyrzadu pomiarowego
dawania odpowiedzi bliskich was@ prawdziwej (Stownik 1996),
3.wiasciwos¢ charakteryzujca zdolne¢ narzdzia pomiarowego do
wskazywania wartei wielkosci bliskich rzeczywiste] wartwmi
wielkosci mierzonej (PN71/N-02050).

Uwagi

-Doktadna¢ jest pogciemjakosciowymi nie jest wyraana liczbowo.

-Pojcia doktadnéci nie naley myli¢ z pogciemprecyzji.

-Z pojeciem doktadnét zwigzane g pojecia: klasa doktadnasci i wskaznik klasy doktadndci, ktére
beda omowione paniej i ktorych znaczenie jest inne od goa doktadnéc.

-Pojecie dokladnas¢ (accuracy jest naduzywane przez producentéw przygddw pomiarowych ze
wzgledow marketingowych, zamiast gojbtad graniczny i niepewrigé pomiarow.
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Doktadna¢ (ang.accuracy ) niewtasciwe uzycie !!!

34405A Multimeter

5.5 Digit Dual Display, Benchtop DMM
More Capabilities at a Value Price

Agilent Technologies

w}:E Agilent m

ML E
J U L e

l_

-
||

DC Specifications!']

Table 24 (% of reading + % of range)

. T

To jestbtad graniczny !!! Temperature
Coefficient
Test Current or 1 Year 0°C-18°C
Function Range [2] Burden Voltage  Input Impedance [13] 23°C+5°C 28°C-565°C
DC Voltage 100.000mV 10MQ £2% 0.025+0.008 0.0015+0.0005
1.00000V 10MQ £2% 0.025+0.006 0.0010+0.0005
10.0000V 10.1MQ 2% 0.025+0.005 0.0020+0.0005
100.00V 10.1MQ 2% 0.025+0.005 0.0020+0.0005
1000.0V 10MQ £2% 0.025+0.005 0.0015+0.0005
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Niedoktadnd¢

Niedoktadnos¢ |— przeciwieastwo doktadnéci, pojcie jakosciowe

wyrazajace fakt wysgpowania ranicy pomedzy wynikiem pomiaru
a wartgcia prawdzivg.

W metrologii zaleca sinie stosow& pojecianiedo

Z tego wzgtdu pogcia niedoktadn& nie definiuje sk.
Niedoktadnd¢ wyraza sk ilosciowo za pomog pojec:
- btad pomiaru lub
- niepewna¢ pomiaru.
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Precyzja

Precyzja| —zbieznos¢ zachodzca pomedzy wartdciami wielkasci

zmierzonymi otrzymanymi przy powtarzaniu pomiarova tym
samym lub podobnych obiektach w otomych warunkach.

Jasli  warunki

powtarzalnosci

pomiaru nie ulegamp zmianie to moéwimy o
pomiarow.

J&li warunki ulegaja zmianie, to méwimy o|odtwarzalnosci

pomiarow.

Uwagi

-Precyzja (podobnie jak doktadit) jest pogciemjakosciowymi nie jest wyraana liczbowo.
-Pojciaprecyzji nie naley myli¢ z pogciemdoktadnosci.
-Pojcia doktadnéc¢ i precyzja czsto g ilustrowane za pomaovynikdw strzelania do tarczy.

Eligiusz Pawtowski,
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Doktadna¢ | precyzja — ilustracja strzelecka

ﬁ;.%rﬁ?@i %
£4

Wysoka Niska

dokladnos¢ Niska dokladnos¢

precyzja _

N
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Czutasé 1 rozdzielcz@é

Czutos¢ | (ang. Sensitivity — iloraz przyrostu odpowiedziAy

przyrzzadu pomiarowego (jego wskazania) przez odpowgsnyamu
przyrost sygnatu wégiowegoAx.

Ay

S= v=1(x
oY (X)

Rozdzielczd¢ [(ang. resolutioh — najmniejsza ranica wskazania

urzadzenia wskazuagpego, ktora mze by zauwaona w wyrany
sposoOb. Dla przyedow cyfrowych jest to rinica wskaza

odpowiadajca zmianie gednostke najmniej znaczcej cyfry.
Dla przyrzadow analogowych
przyjmuje sie rozdzielcza¢ 1/5 dziaiki.
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Rozdzielczéc¢ przyrzadu analogowego
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Rozdzielczé¢ (ang. resolutioh przyrzadu cyfrowego

Rozdzielczé¢ dla przyradéw cyfrowych jest %% Agilent Technologies
to raznica wskazA odpowiadajca zmianie o 34405[\ Multimeter
jednostk najmniej znaczcej cyfry, tutaj Vv
na zakresie 100mV. Tak podana fozdzieiézo - Digit Dual Display, Benchtop DM
jestinna dla kazdego zakresu ! More Capabilities at a Value Price

-.]@- Agilent w, e Mdiiactis

[ 1L |L
LU UL e
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Rozdzielczé¢ przyradu cyfrowego drugi sposob

Producent podaje rozdzielé@aego multimetru Agilent Technologies
jako , | pie¢ 1 pot cyfry, ”. Oznacza to,ze o _
wyséwietlacz pokazuje 5 ,pelny " (m 34405A Multimeter
by¢ on rowne od 0 do 9), ale na pierwsz®p Digit Dual Display, Benchtop DMM
pozycji mae by tylko |0 lub 1, to jest tylko ore Capabilities at a Value Price
tzw. ,|pot cyfry|”. Tak\podana rozdzielcz§
jesttaka sama na wszystkich zakresach !

-.j;;- Agilent w, Rk Mdiaitit

LU0 0w

A8

Zero na plerwszej pozijI Jest nieznace i w
tym XE%%%EE;Eﬁéfié%%%?%%?%%%?%%?é%%%%i —

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wykiad 3, 4 24
METROLOGIA EINS




Rozdzielczé¢ przyradu cyfrowego — trzeci sposob
P — "B
BM 857, BM859CF|BRYMEN|

BRIGHT PEOPLE'S CHOICE

Producent podaje rozdzielézaego multimetru jako:

.| cztery | cztery pite cyfry . Oznacza toze wyswietlacz
pokazuje 4 ,petne cyfry” (magbyé on rowne od 0 do 9),
ale na pierwszej pozycji me by tylko 0, 1, 2, 3, lub 4, to
jest tylko tzw. ,|cztery piate cyfry |”. Tak podana
rozdzielczd¢ jesttaka sama na wszystkich zakresach !

Producent tego multimetru podaje rowniezamiennie
rozdzielczg¢ na trzeci sposol0000 jednostek tzn.ze na
wyswietlaczu mae by pokazanych 50000 #aych
wskaza: od 00000 do 49999. Tak podana rozdziedéjest
taka sama na wszystkich zakresach !

Na zakresie 500,00mV rozdzielézovynosi 1(uV|.

/ tym multimetrze nieznagee zera nie $

W gaszane. Ustawiony tutaj zakres to 500,00mV.
Zjazd 2, wyklad 3, 4 25
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DoktadnaG¢, precyzja, czulsx i| rozdzielczg¢ w praktyce

Doktadnag¢, precyzja, czulk | rozdzielczé¢ opisup rozne
wtasciwoscl  przyradu pomiarowego. Dobrze zaprojektowany
przyrzad pomiarowy powinien by doktadny, posiada wysolky
rozdzielczaié | precyzje oraz dua czutose.

W praktyce jest to trudne do osagniecia.

Stosunkowotatwo jest osagna¢ wysoka rozdzielczagé 1 duza
czutasé, a znacznid¢rudnie] dobm doktadnosé | precyzje.

Z tego wzgédu w sprzeday dostpnych jest duo przyradow
pomiarowych owysokiej rozdzielczdci | duzej czutasci, alemato
doktadnych i nieprecyzyjnych.
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Btad — ogolnie, potocznie i niemetrologicznie

Btad | (ang. error [‘ero(r)]) — rozbieznos¢ miedzy dwoma
porownywanymi obiektami, z ktorych jeden odtwarab kasgpuje
drugi, a drugi jest odniesieniem lub wzorcem dl&npszego,

iInaczej w uproszczeniu i dym skrocie:
rozbieznosé pomiedzy tym, co jest, a tym, co b§ powinno.

Uwagi

-Porownywanymi obiektami magby¢ cechy przedmiotéw i zdarze twory abstrakcyjne, procedury
postpowania itp. (np.: lad ortograficzny, kid aproksymaciji, lald logiczny).

-Je&li porownywanymi obiektami s liczby (np.: wyniki pomiarow), to Bt rowniez moze by
wyrazony odpowiedry liczba, czyli maze by wyznaczonylosciowo.

-Jezeli wystpuje nadmiar, czyli jesli czega jest za dao w stosunku do tego, co powinmo
by¢, to bhd jestdodatni i odwrotnie, j&li wystepuje niedobor to biad jestujemny.
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Btad pomiaru (bezwzgtny)

Btad pomiaru | — roznica migcdzy wartdcia wielkosci zmierzona
(czyli wynikiem pomiaru) a warteia prawdziwa wielkosci
mierzone,;.

AX=X—X

Uwagi

-Tak zdefiniowany hjd nazywamy rownie btedem bezwzgkdnym, dla odrénienia go od kidu
wzglednego.

-Btad (bezwzgédny) ma ¢ sany jednostke, co wielk@¢é mierzona.

-Jali wynik pomiaru jestza duzy wzgledem wartdci prawdziwej, to znak btu jest
dodatni., jesli jest za maty, to znak bgdu jestujemny !

-Poniewa wartas¢ prawdziwa jestnieznang w praktyce wart& btedu jest réwnie nieznana.
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Btad pomiaru wzgidny

Btad pomiaru wzgledny | — stosunek kidu pomiaru

(bezwzgtdnego) do wartei prawdziwe] wielkdci mierzonej,
zazwyczaj wyraany w procentach lub w ppm.

" AX X=X
O X = — = —
X X

Uwagi

-Tak zdefiniowany kjd wzgledny jest wielkgciag bezwymiarow, dla wygody bywa wyrzany w
procentachlub wppm (parts per million— czs$ci na jeden milion, g&¢ jednomilionowa),

np.: 1% = 16 = 10*x 10% =10 000 ppm, 1ppm = 0,0001%
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Btad (przyrzdu pomiarowego) zredukowany

Btad zredukowany |, unormowany, sprowadzony, zakresowy

(przyrzadu  pomiarowego) —  stosunek idu  pomiaru
(bezwzgédnego) przyrzgdu pomiarowego do wybrane] wadto
charakterystycznej tego przydu, najczesciej do zakresu
N N °
N\
AX X=X

5 X zak =
Xzak Xzak

Uwagi
-Tak zdefiniowana wartg charakterystyczna bywa réwniaazywanavartoscig umowna.

-Wartcécia charakterystyczn moze by goérna granica zakresu pomiarowego (zakres), obszar
pomiarowy lub inna jednoznacznie olmna wartd¢ (wiecej na ten tematcbizie méwione pgniej).

-Btad zredukowany, podobnie jak abt wzgkdny, jest wielkécia bezwymiarowa i réwniez dla
wygody bywa wyraany wprocentach % lub w ppm.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 30
METROLOGIA EINS



Btedy prawdziwe i bgdy umowne

Btedy wyznaczone na podstawie wddoprawdziwejx nhazywamy

btedami prawdziwymi.| Poniewa wartags¢ prawdziwa jest

nieznana, w praktycenie jest maliwe wyznaczenie kidow
prawdziwych.

_~

Zastepujac wartces¢ prawdziwg X wartgcia umowrg X mazemy
zdefiniowa& analogicznigbtedy umowne| bezwzgedny, wzgedny
| zredukowany.

Btedy umowne praktycznie memy wyznaczy np.. podczas
sprawdzania przygdu pomiarowego za pom@c przyrzadu
wzorcowego o wyszej dokladnéci, ktorego wskazania memy
uzna za wartéci umowne (umownie prawdziwe, poprawne).
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Btedy umowne

Btad umowny bezwzgdny

Btad umowny wzgtdny

Btad umowny zakresowy

Eligiusz Pawtowski,
METROLOGIA EINS

AX=X—X
- AX X=X
OX=—=—
X X
= AX X— X
O X — —
zak

Zjazd 2, wykiad 3, 4
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Btad graniczny

Btedy prawdziwe i bgdy umowne maj w praktyce ograniczone
zastosowanie.

Praktycznie przydatne jest natomiastep@ btedu granicznego.

Btad graniczny - jest toekstremalna wartas¢ btedu (dodatnia lub
ujemna), takaze prawdopodobiestwo je] przekroczenia przez
wartas¢ btedu ktoregokolwiek z pomiardw jest znikomo mate.

Mimo wiec, ze nie znamy warkei prawdziwe] 1 bédu
prawdziwego, to maemy zapise, ze:

I\ A o N A

X=Ay X £ X < XtA, X
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Btad graniczny, c.d.

To samo mgemy zapis&w innej postaci:

o 7\ 7\ N 7\

XUl X=Ag X, X+A, X

Najczscie] stosuje sl hajprostszy zapis w postaci:
° N N

X=X*A, X

N

tzn.ze wart@¢ prawdziwa x ley w przedzialex Ay X wokot
wartasci zmierzonejx
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Btad graniczny, interpretacja graficzna
2A, X

<

>

wartas¢ prawdziwa X ley w przedzialet Ay X wokot

wartoscli zmierzonej x , ale nie wiemy dokfadnie w
ktorym miejscu.
N\ N\
Ay X 2 |AX
__— gr ¥~ Btad prawdziwy

Btad graniczny
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Btedy graniczne

Btad graniczny bezwzgtiny

Btad graniczny wzgidny

Btad graniczny zakresowy

(najbardziej przydatny w praktyce)

Eligiusz Pawtowski,
METROLOGIA EINS

Ay X 2 |AX
N\
AP
— o
Ogr X=—4
X
AL X
— O
5grzakx_
Xzak
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Mozemy wyznaczy sprawdzajc
miernik za pomog miernika

Btedy - zestawienie

wzorcowego
Btad bezwzgédny wzgledny zakresowy
. A\ AN A AX A
prawdziwy |\ Ax= x—x sx=2 5x - BOx
X Xzak
X _ N
NAY ¢ ~
UmOWI']y JX:T O X k:ﬂ
X ° Xzak
. A A ~ AL X AN X
R _ =ar
graniczny | Ay, x = |AX Oy X=— Oyt zak X =
v Xzak
L~
Btad graniczny unormowany (zakresowy) Wykorzystywan/
jest do okrélaniaklasy doktadnadsci|przyrzadow pomiarowych
Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 37
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Klasa doktadnéci

Klasa dokladnosci | — klasa przyradow pomiarowych, ktore

spetniay okreslone wymagania metrologiczne dotyce utrzymania
dopuszczalnych bdow w okrglonych granicach dla okil®nych
warunkow pracy.

Wskaznik klasy |(oznaczenie klasy} na ogot liczba (lub inny znak

przyjety umownie) okreélajaca klag doktadndci i wyznaczajca
graniczne wartci  bezwzgédnego Dbtedu podstawowego
wyrazonego w procentach wakm umownej. Wartécia umowry
moze by: zakres (gérna granica zakresu pomiarowegagrtosé
wskazywang diugosé tuku podziatki, obszar pomiarowy (roznica
algebraiczna poratzy wartgciami gornej i dolnej granicy zakresu
pomiarowego).
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Oznaczanie klasy miernikdw analogowych

PN-92/E-06501 Elektryczne przyidy pomiarowe ...

1 Wskaznik klasy (np.: 1 ) w przypadku, gd dopuszczalny miernika wyia
sie w % gornej granicy zakresu pomiarowegazakresu).

Najczescie] stosowane oznaczenie dla gkiszasci miernikdw analogowych.

@ Wskaznik klasy (np.: 1) w przypadku, gdyaot dopuszczalny miernika wyia
sie w % \wartosci wielkosci mierzone;.

Stosowane w przyradach, dla ktérych nie okresla sie zakresu, np.: liczniki energii elektrycznej.

Wskaznik klasy (np.: 1 ) w przypadku, gdyaot dopuszczalny miernika wyia
N\ sie w %|dtugosci tuku podziatki.

Stosowane w przyradach posiadagcych bardzo nieliniong skale, np.: omomierze.

‘ 1 ‘ Wskaznik klasy (np.: 1) w przypadku, gdyadok dopuszczalny miernika wyia
sie w % 0bszaru pomiarowego

Stosowane w przypadku, gdy zakres pomiarowy nie efmuje catej podziatki, np.:
amperomierze rozruchowe.
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Oznaczanie klasy - stosowane watto

PN-92/E-06501 Elektryczne przyidy pomiarowe ...

Dla wiekszaci przyrzadow pomiarowych wskaniki
klas powinny by wybrane z ¢jgu wartgci:
0,05;0,1;0,2;0,3;0,5;1;1,5;2;2,5;3;5.

Za wyjatkiem omomierzy, nie stosujecsbznaczania
przyrzadow pomiarowych klas gorsa niz 5.

Klasa gorsza nz 5 oznaczaze mamy do czynienia
nie z przyradem pomiarowym, ale aeskaznikiem
(patrz wyktad poprzedni)
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Oznaczanie klasy - inny znak prztyj umownie ( np

Zrodio: Sejm RP,

Eligiusz Pawtowski,
METROLOGIA EINS

1. Btedy graniczne dopu

Zataczniki do rozporzadzenia Ministra Gospodarki

Z dnia 7 stycznia 2008 r. {poz. 63}

Zataeznik nr 1

ICZNE DOPUSZCZALNE WSKAZAN LICZNIKA W ZALEZNOSCI OD RODZAJU LICZNIKA
ORAZ PUNKTY OBCIAZENIA LICZNIKA

Ine wskazan oraz punkty obciazenia licznika indukcyjnego ckresla ponizsza tabela.

: liter

a )

Rodzaj licznika

Punkt cbcigienia

Btedy graniczne dopuszczalne

wskazan licznika

wyrazone w % dla klas doktadnosci

i ohciazenia
prad wspotczynnik A 2}
obcigzenia mocy cos ¢ c B 21 2
0,114, 1 +0,5 + 1,0 x 2,0 =3,0
Iy 1 +0,5 +1,0 +2,0 +2,5
Liczniki

jednofazowe i 0,5 08 10 20 25

b {indukeyjny} S St * < =4
',max 1 + 0,5 + 1,0 +2,0 +2b
0,11/, 1 + 0,56 + 1,0 + 2,0 +25

0,513 1 +05 +1,0 £2,0 —

3 0,5 _

Liczniki tréjfazowe 0.5/ {indukcyjny} 0,8 =10 *20
obciazone
symetrycznie Iy 1 +0,5 +1,0 + 2,0 +25
0,5
Iy {indukeyjny} +0,8 £1,0 + 2,0 £25
Imax 1 +0,5 + 1,0 + 2,0 +2,5
Liczniki tréjfazowe ly 1 15 £2,0 +3,0 £35
przy obciazeniu

tylko jednej fazy Iy .05 15 +2,0 +3,0 £35

{indukcyjny} ' ' ' '

1) Dotyczy licznikéw do pomiarow posrednich i potpesrednich, o ktdrych mowa w & 2 ust, 1 pkt 1 rozporzadzenia.
2 Dotyezy licznikéw do pomiaréw bezposrednich, o ktérych mowa w § 2 ust. 1 pkt 1 rozporzadzenia.
3] Dodatkowy punkt kontrolny do pomiaréw dla licznikéw do pomiaréw posrednich i péiposrednich.

Zjazd 2, wykiad 3, 4
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Pozostate oznaczenia umieszczane na podzielni ikdern

PN-92/E-06501 Elektryczne przyidy pomiarowe ...

Wytwaorca przyrz adu pomiarowego powinien podé nastpujace informacje:
-Jednostk (jednostki) wielkdci mierzonej.
-Nazwe lub znak firmowy wytworcy.
-Numer fabryczny.
-Oznaczenie fabryczne typu.
-Wartasci znamionowe.
-Rodzaj wielkdci mierzonej i liczlg ustrojéw pomiarowych.
-Klase lub klasy doktadnasci.
-Wartcici i zakresy odniesienia dla wielk@ wptywajacych (j&li sa inne niz w normie).
-Nominalne zakresyaytkowania (jgli sa inne nz w normie).
oraz inne istotne informacije.

Uwaga !!!

Do egzaminu naleey samodzielnie zapoznda sie z oznaczeniami i symbolami stosowanymi 1
miernikach, wedtug rozdziatu 6 pagznika Chwaleba A.: Metrologia elektryczna lub PNEBP6501.
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Oznaczanie klasy — najgstszy przypadek

Najczesciej stosowany dla miernikdw analogowych wakit klasy (tutaj:kl = 1)

] <«— okresla dopuszczalny bl podstawowy miernika (pd graniczny dopuszczalny,
granice b¢ddéw dopuszczalnych) wytany w % goérnej granicy zakresu
pomiarowego(lub krocej: zakresu).

Dopuszczalny bad
/ podstawowy graniczny
N przyrz adu pomiarowego

Oznaczenie klasy.

(k= S m00n),

/ Znak procentéw
Warto §¢ W  0znaczeniu
odniesienia, klasy pomijamy

tutaj zakres
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Praktyczne wykorzystanie oznaczenia klasy

W praktyce, na podstawie odczytanego z pryzpomiarowego oznaczenia
klasykl obliczamy

bezwzgekdny dopuszczalny bad podstawowy miernika

(btad graniczny dopuszczalny, graniceddw dopuszczalnych), posiada an t
samy jednostke, co wielka¢ mierzona.

Oznaczenie klasy Wartos¢

odniesienia,
\ / tutaj zakres

(K0
Dopuszczalny bad / \

podstawowy graniczny
przyrz adu pomiarowego

Znak procentow
W  0znaczeniu
klasy zostat
pominiety
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Klasa — przyktad obliczeniowy - watomierz

P,k =U,n[l,,[cosp,,=200V [5A [1=1000N

40

‘ 50 60
Ly, 70

; m\%__c PRLT103 210§427/72
2,5A—170mQR -2 O,8..._1_...1,5U : ;

5A— 48mQ- 63uH . ods gl

N KI TXzak _ 0,501000V _ S
100 100
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Koniec wyktadu 3 !!! Koniec wyktadu 3 !!! Koniec wyktadu 3 !!! Koniec wyktadu 3 !!! Koniec wyktadu 3 !!! Koniec wyktadu 3 !!!

Btad graniczny bezwzgtiny i wzgkdny

Btad graniczny bezwzgtiny dla przyradu z oznaczeniem klasy odniesionym
do zakresu jes$taty w catym zakresie pomiarowym, natomiasidograniczny
wzgledy zmienia s i malejewraz ze wzrostem wardoi mierzonej.J

AN AN r
Ax Ox
P Zakres pomiarowy Zakres pomiarowy
+Ag,yAc . +6g,£ % a0 x
O . " O % % "
A A ki
-A x

gr -0 o
xmllx

Obszar stalej wartosci blgdu
granicznego bezwzglednego

Obszar zmiennej wartosci
bledu granicznego wzglednego.
dazacy do klasy

Whniosek:

nalezy tak dobiera¢ zakres pomiarowy, aby wskazanie na przyrpdzie
pomiarowym bylo jak najwieksze, co zapewnia najmniejsze &dly
wzgledne wyniku pomiaru.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wykiad 3, 4
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Wielkosci wptywajace

Wartos¢ wielkosci Wartoé¢ wielkosci Bi_qd
prawdziwa zmierzona graniczny
\J i \‘ A A l/
X Przyrzad XtA,x

Wielkosc pOTIArowy

>
Wynik \
mierzona pomiaru
Bledy Bledy
podstawowe  dodatkowe
Warunki /,

Wielkosci odnicsienia
wplywajace \ Nominalny
zakres
uzytkowania

Przyrzd pomiarowy wyznaczaartos¢ wielkosci mierzonej, ale
na jego wtaciwosci wptywajg wielkosci wptywajace, czego
skutkiem g btedy podstawowei dodatkowe, zaleznie od tego,
czy miernik pracuje wwarunkach odniesienia czy te w
nominalnym zakresie wytkowym.
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Btedy podstawowe | dodatkowe

Btad podstawowy | — btad przyradu pomiarowego (lub jego

przyboru) znajdycego st w warunkach odniesienia

Btad dodatkowy |- btad przyradu pomiarowego (lub jego

przyboru) powstacy w wyniku zmiany wartéci wielkosci
wptywajace] wnominalnym zakresie wytkowym.

Uwagi

-Graniczry wartas¢ btedu podstawowegodla miernika znajducego s¢ w warunkach odniesienia
okresla klasa przyrzadu pomiarowego.

-J&li jedna lub wecej wielkasci wptywajacych nie spetnia warunkow odniesienia, ale znajdigav
nominalnym zakresie wytkowania, to miernik popetnia oprocz ¢gdéw podstawowych rownie
btedy dodatkoweod kazdej z wielkaci wptywajacych spoza warunkéw odniesienia.

-Do wielkosci wptywajacych zalicza si miedzy innymi: temperatura, wilgotdé, tetnienia sygnatu
statego, odksztatcenia sygnatu przemiennego, paprecy, pole magnetyczne, pole elektryczne ...
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Wielkos¢ wptywajaca | warunki odniesienia

Wielkosé wpltywajaca | —wielkosé, na ogot zewetrzna w stosunku

do przyradu pomiarowego (lub jego przyboru), ktéra zmo
wptywac na jego Wiaciwosci.

Warunki odniesienia | — odpowiedni zbior okrdonych wartosci

lub zakresow wartasci wielkosci wptywajacych, dla ktorych s
okreslone wartdci dopuszczalnych bllow przyradu pomiarowego
(lub jego przyboru).

Nominalny zakres wytkowania| — okrelony zakres warti
przewidziany dla wielkgci wptywajacej, w ktorym bad dodatkowy
nie przekroczy okreslonych granic (nie wiece] niz 100%
wskaznika klasy, czyli wartéci btedow podstawowych).
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Znormalizowane warunki odniesienia

Warunki odniesienia, nominalne zakresy aytkowania oraz
granice bledow dodatkowych powinny by zgodne z
wartagsciami  okrglonymi  w  normie  PN92/E-06501
Elektryczne przyrzdy pomiarowe ..., przy czym dopuszcza si

iInne wartdci pod warunkiem ich oznakowania na praylze
pomiarowym.

Przykiad

Dla temperatury otoczenia norma adee(jesli nie oznakowano inaczej na przydzie pomiarowym) :
- warunki odniesienia23°C,

- granice nominalnego zakresgytkowania:temperatura odniesieniat10°C,

- dopuszczalny B dodatkowy100% wskaznika klasy.
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Eligiusz Pawtowski,
METROLOGIA EINS

Warunki odniesienia — PN2/E- 06501/01

Tablica 1-01. Warunki odniesienia i tolerancje wielkoéci wptywajacych obowigzujace w badaniach

Wielko$¢ wplywajaca

Warunki odniesienia, je$li nie oznakowano

Tolerancje obowigzujace w badaniach
dla pojedynczej warto$ci odniesienia®

inaczej wskaznik Klasy 0,3 wskaznik -klasy 0,5
lub - mniejszy lub wigkszy ‘
Temperatura otoczenia 23°C trrc +2°C

Wilgotnosé

wilgotno$¢ wzgledna 40- = 66%

Tetnienia wielkoSci mierzone;j
pradu stalego

tetnienia réwne zeru

wspotczynnik iqmieﬂ wspélczynmk tetnien
1% ) 3% -

Odksztalcenia Wspbtczyn- zero -1." Przyrzady prostownikowe, przyrzady elek-
przemienno- nik zawarto- troniczne nie- mierzace poprawnie warto$ci
pradowej wiel- §ci  harmo- skutecznej oraz przyrzady z ukladami do
koéci mierzo- nicznych przesuwania fazy w torach pomiarowych:
nej o wspblczynnik zawartosci harmonicznych nie
wigkszy niz 50% wskaznika klasy lub 1%,
biorgc mniejsza z tych wartosci.
2. Pozostale przyrzady: wspSiczynnik zawarto-
§ci_harmonicznych nie wigkszy niz 5%.
Wspblczyn- VZ +0,05%
) nik szczytu w przyblizeniu 1,414 (sinusoida)
Czestotliwos¢ wielkosci mierzonej 45 + 65 Hz +2% wartoéci odniesienia lub 1/10 znamiono-

pradu przemiennego z wyjatkiem
watomierzy, waromierzy, czgsto-
§ciomierzy i miernikbw wspot-
czynnika mocy

wego zakresu odniesienia dla czgstotliwosci
(gdy jest podany), biorac mniejsza z tych war-
tosci

Pozycja pracy?

| preyezady tablicowe: pionowa plaszczyzna tablicy,

przyrzady przenosne: - pozioma- plaszczyzna po-

*+I°

dioza
Rodzaj i gru- Symbol Rodzaj Grubo$é -30, 1x lub +0,5 mm; bierac mniejsza z tych war-
bos¢ tablicy lub F-37 ferromagnetyczne X mm tosci
podioza
F-38 ferromagnetyczne dowolna —
F-39% nieferromagnetyczne dowolna -
brak symbolu dowolny dowolna —

Zewngtrzne ‘pole magnetyczne

catkowity brak -

40 A/m* o czgstotliwoéci od pradu stalego do
65 Hz i o dowolnym kierunku

Zewngtrzne pole elektryczne

catkowity brak

1 kV/m o czstotliwo$ci od pradu statego do -

65 Hz i o dowolnym kierunku

Zasilanie po- Napigcie

wartoéé nominalna lub zakres _ndminglny

+5% wartoéci nominalnej*

mocnicze

‘ Czestotiiwoéé

"“warto§é nominalna lub zakres nominalny

+1% warto$ci nominalnej*

* 40 A/m jest w przyblizeniu najwigksza wartofcia' natgZenia ziemskiego pola magnetycznego.
1 Tolerancje dotycza pojedynczej wartosci odniesienia podanej w tablicy lub oznakowanej przez wytworcg. Dla zakresu odniesienia

tolerancje nie s3 przewidziane.

2) Przyrzady pomiarowe z poziomnica powinny byé podczas badan wypoziomowane za pomoca urzadzenia do poziomowania.

3) Symbole wg tabl. III-01 lub ich brak odnosza si¢ do rodzaju i grubosci tablicy lub podtoza, na ktérym przyrzad pomiarowy jest

osadzony.

4 Jezeli wytwérca nie podat innych tolerancji.
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Nominalne zakresyz’lytkowe — PN92/E-06501/01

Tablica II-01. Granicé nominalnego zakresu.uzytkowania i dopuszczalne bledy dodatkowe

Granice nominalnego zakresu

Dopuszczalny blad dodatkowy

~ Zalecane badanie

Wielko$¢ wplywajaca . uzytkowania, jesli nie wyrazony w. procentach wg ark. 09
oznakowano inaczej - wskaznika klasy punkt
Temperatura otoczenia temperatura, odniesienia +10°C 100% 3.2
lub granica dolna zakresu odnie-
sienia minus 10°C i gérna grani-
ca zakresu odniesienia plus 10°C ~ .
Wilgotno$é wilgotnoéé wzglgdna 100% 33
Tetnienia dla wielko$ci mierzonej pradu sta- wg odpowiedniego arkusza normy 3.6
tego :
Odksztalcenia przemiennopradowej wielko- wspdlczynnik zawarto$ci harmonicznych wg odpowiedniego ar- 3.7

§ci mierzonej

kusza normy

wspdlczynnik szczytu wg odpowiedhiego arkusza normy

W opracowaniu

granica dolna zakresu odnie-
sienia minus 10% i gérna gra-
nica zakresu odniesienia plus
10% ]

Czestotliwos¢  wielko§ci mierzonej pradu wg odpowiedniego arkusza normy 3.8
przemiennego T
. Pozycja pracy" pozioma i pionowa, jesli pozy- 100% 3.4
cja odniesienia nie jest ozna-
kowana
5% w dowolnym kierunku od 50%
pozycji odniesienia
Zewnetrzne pole magnetyczne ‘ T wg 5.2.1 35
i odpowiedniego arkusza normy »
Zewngtrzne pole elektryczne (tylko dla przy- 20 kV/mdla pola statego i 45 + | 50% 3.14
rzad6w elektrostatycznych) 65 Hz wg 5.2.2 ’
Zasilanie pomocni- | Napiecie warto§é odniesienia 10% Iub | .. . 50%, . 317
cze granica dolna zakresu odnie- s
sienia minus 10% i gbérna gra-
nica zakresu odniesienia plus
10%
Czgstotliwosé warto§¢ odniesienia +10% lub 50% 3.18

1 Przyrzady pomiarowe z poziomnicg powinny byé zawsze wypoznomowane za pomocg urzadzenia do poziomowania. Przyrzady te nie

podlegaja badaniu wplywu pozycji pracy.

Eligiusz Pawtowski,
METROLOGIA EINS

Zjazd 2, wykiad 3, 4
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Przykiad — ldd czstotliwosciowy woltomierza

Sposob oznakowaniawarto§s¢ odniesienia 50Hz (podkrelona), zakres nominalny
uzytkowania od 30 do 50Hz i od 50 do 100Hzvartasci graniczne oddzielone kropkami).

30..50 .. 100 Hz

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 53
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Przykiad — ldd czstotliwosciowy woltomierza

Sposbéb oznakowaniawarto§¢ odniesienia 50Hz (podkre&lona), zakres nominalny
uzytkowania od 30 do 50Hz i od 50 do 100Hzvartasci graniczne oddzielone kropkami).

30..50.. 100 Hz

Nominalny zakres uzytkowy Nominalny zakres uzytkowy
SU 4 < N SU 4 < S
+ ~ —
f S
0 > 0 »
Hz Hz
k] -kl T
30 50 \ 100 30 / 50 100
Wartos¢ odniesienia Warto$¢ odniesienia
Graniczne wartéei bigdow dodatkowych Rzeczywisty przebieg &lidw czstotliwosciowych
(w praktyce jest onaytkownikowi nieznany)
Eligiusz Pawlowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 54
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Sumowanie kidow podstawowych | dodatkowych

Btedy podstawowe | by dodatkowe od kale] wielkasci
wplywajacej nie spetniajcej warunkow odniesienisumujemy
algebraicznie, np.:

Dopuszczalny bad Dopuszczalny bi_;d
Catkowity btad graniczny dodatkowy graniczny dodatkowy graniczny
przyrzadu pomiarowego temperaturowy czestotliwosciowy

AV A

— AP t f
F X= A X+ A X+ Ay X

\

Dopuszczalny bad
podstawowy graniczny
przyrz adu pomiarowego

\
A

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 55
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Nominalne zakresyaytkowe — przyktad watomierz

150Q/ V
2,5A—170mQ—250uH
5A— 48mQ— 63uH

0,811, 5IU NS
0--,-1"'-1' Sln

MADE IN POLAND

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 56
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Klasa | wielkaci wptywajace — przyktad licznik EE

LIGZNIK KILOWATOGODZIN PRADU JEDNOFAZOWEGO
MOD A52

181.344.230

MADE IN POLAND
SWIBNICA

| [oooo) B

MERA-PAFAL

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4
METROLOGIA EINS
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Klasa | inne oznaczenia — przyktad omomierz

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 58
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Klasa i inne oznaczenia — przyktad UM (,uemka”)

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 59
METROLOGIA EINS



Btedy systematyczne, przypadkowe, grube

Btad systematyczny| —sktadnik bkdu pomiaru, ktory przy

powtarzaniu pomiarow pozostaje stalty lub zmienig sv
przewidywalny sposob.

Btad przypadkowy | — sktadnik bedu pomiaru, ktory przy

powtarzaniu pomiarow zmieniaesi sposob nieprzewidywalny

Btad gruby |[(nadmierny, pomytka) — btad wynikapcy z

niepoprawnego wykonania pomiaru, np.zycie uszkodzonego
przyrzadu, falszywe odczytanie wskazanide pohczony uktad
pomiarowy, silne zaktocenie itp. &y grube nie powinny ky
brane pod uwag nalery je usuwa ze zbioru danych.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 60
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przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa - przerwa

Analogia strzelecka, raz jeszcze

Btad przypadkowy
decyduje o precyzji

Blad /

przypadkowy

Blad
Systematyczny
X

Btad systematyczny
decyduje o doktadndci

(1N
-

Btedy grube nalezy
eliminowaé¢

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 61l
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Btedy addytywne | multiplikatywne

A A
Axh Ax4 Przykladowe wartosci -
bledu prawdziwego P
Przykladowe warto$ci e
bledu prawdziwego }3
A / -
[ S A—— x
0 > 0 >
AN
B i IR \ """""" -/
Stale granice _ _ /
bledu addytywnego Zwigkszajace si¢ granice
bledu multiplikatywnego

Bltedy systematyczne pozosie¢ state to biedy addytywne
(sumacyjne, kidy zera), bgdy zmieniajace se proporcjonalnie do
wartasci zmierzonej to idy multiplikatywne (btad czutaci).

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 62
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Poprawka

Poprawka jest rowna ddowi (umownemu, poprawnemu) ze
znakiem minus. By systematyczne powinny &y
uwzgkdniane jako poprawki

P=—-AX

Poprawk naleey dod& do wyniku pomiaru aby otrzyma
wynik pozbawiony ldu systematycznego

~ N

X=X+ p

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 63
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Btad odczytu (zaolgglenia i paralaksy)

W prawidtowo zaprojektowanym mierniku analogowym
grubas¢ wskazowki | szerok& dziatki elementarnej astak
dobrane, aby midiwy byt odczyt z rozdzielczeria | 1/5 dziaiki
elementarne]. Wksze zaokyglanie odczytu (np.: do petnych
dziatek) jeshiewtasciwe, gdyz zwicksza bédy pomiaru.

Btad paralaksy powstaje podczas odczytu wskazania gdy
patrzymy na podzielgipod lgtem innym nt kat prosty. W
celu utatwienia odczytu montowane jest pod wskazowk
lusterko.

Nalezy podczas odczytu patizew ten sposob (dobierm
odpowiednio poteenie wiasnej gtowy), aby wskazowka
pokryta s¢ ze swoim odbiciem w lusterku.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wykiad 3, 4 64
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Btad zaoknglenia przy odczycie przygdu analogowego

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4
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Btad paralaksy, nominalny zakresytkowy - przyktad

Odczyt pod niewtaciwym
powoduje powstanie
paralaksy

Oznaczenia wg
PN-92/E-06501

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 606
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Btad zera, czuitéci, histerezy, nieliniowsi

YA
YA Charakterystyka
Charakterystyka rzeczywista P
rzeczywista .
a8 ’ Charakterystyka
Charakterystyka - idealna
ideala A Granice bledu czuloéei
X
S Granice bledu zera >
> 0
0
y Charakterystyka ————>" A )
A (harakterystyka _»” Charakterystyka
idealna " rzeczywista
Charakterystyka L i nieliniowa o
rzeczywista o°”
malejaca >
o Charakterystyka e § Charakterystyka
rzeczywista s idealna liniowa x
/ narastajaca X Z >
0 0

Najczscie] spotykane w praktyce daly charakterystyki
przetwarzania przysgglOw pomiarowych

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 67
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Btedy statyczne | dynamiczne

YA Wartog us‘uﬂ{ Wartos¢ praydziwa )*
Blad statyczny/
Blad dynamiczny
Przebieg czasowy
ustalania si¢ wyniku
pomiaru !
»

0
Btad dynamiczny wystepuje gdy wielk@¢ mierzona zmienia
Sie, a przyrad pomiarowy nie oggnat stanu ustalonego.
Btad statyczny wystepuje gdy wielkg¢ mierzona nie zmienia
Sie, a przyrad pomiarowy osignat stan ustalony

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 68
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Btedy instrumentalne | blly metody

Btad instrumentalny jest bkdem wynikagcym z niedokladndei
zastosowanych przygdow pomiarowych, Bid ten wys¢puje
zawsze, mzna go zmniejszystosugc doktadniejsze przyszly.

Btad metody jest bkdem systematycznym wynikaym z przygte;

metody pomiarowe], wkiwoscli narzdzia pomiarowego |lub
sposobu opracowywania wynikOw pomiaru.agdBtmetody meéna

zmniejszy stosujc inm, lepsa meto@d pomiarovy lub/i stosujc

iInne przyrady pomiarowe. Bjd metody mona te& zazwyczaj
wyeliminowa: wprowadzajc odpowiedmni poprawlk.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 69
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Btad metody - przykiad

Btad metody przy pomiarze gatu amperomierzem o niezerowej rezystancji Wwgvzme|

_ E __E___ R, ok
< R,+R,+R R,+R (R.+R4i+R)(R,+R)

Al =1'-1

Ten pad chcemy zmierzy

e

1

> 1

Niestety mierzymy ten pd

R
E A E
RWCD R R, R

Btad metody jest typowynitedem systematycznym(w kolejnych
pomiarach jego warfd jest przewidywalna), natg Qo wicC
wyznaczy | zastosowéjako poprawk (odja¢ od wyniku pomiaru).

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 70
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Btad kwantowania

YA
Charakterystyka - 29
rzeczywista \ 4§
>~,‘L - ’ Charakterystvka
3 1dedlna
G
- g —Granice bledu Kwantowania i
0
Ay A
X
0 >

Btad kwantowania, wygpujacy we wszystkich miernikach
cyfrowych, ma charakter ddu addytywnega

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 71
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Btedy miernikdw cyfrowych

W miernikachanalogowychjeden z bdow (addytywny lub

multiplikatywny) jestznacznie wekszy od drugiegq dlatego
dla tych miernikdw klas definiuje s¢ albo wzgledemzakresu
albo wzgledemwartosci zmierzonej.

W miernikach cyfrowych| oba te bgdy (addytywny oraz

multiplikatywny) maj porownywalne wartcsci, dlatego dla
tych miernikdbw klags definiuje s¢ jako sume dwoch
sktadnikéw: jednego odniesionego do wactozmierzonej |

drugiego odniesionego aakresu

Sposob zapisu klasy dla miernikéw cyfrowych nie tabs
znormalizowany, w praktyce z0i producenci stosejwiasny
system zapisu.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 72
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Zrédia bedow miernikow cyfrowych

Btad kwantowania jes
btedemaddytywnym.

Warto$é wielkosci Btad

Wartos¢ wielkosci S t S t :
: ygna ygna )
prawdziwa analogowy cyfrowy zmierzona \ graniczny
) A + A
X Czesc \4 Przetwornik \' Czese XA
—> ———> ——> ¢ —>
Wielkos¢ | analogowa AIC cyfrowa | wynik
mierzona pomiaru
Dominujg btedy Dominujg btedy
) multiplikatywne >|‘ addytywne _‘

W miernikach cyfrowych Rkidy multiplikatywne (czesci
analogowej) 1 hidy addytywne (czesci cyfrowe)) 9

porownywalne] wartosci.

Eligiusz Pawtowski,
METROLOGIA EINS

Zjazd 2, wykiad 3, 4
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Definiowanie bédow granicznych miernikow cyfrowych

Poniewa:

w miernikach cyfrowych Rkidy multiplikatywne (czesci
analogowej) | kidy addytywne (czesci cyfrowe]) 9
porownywalnej wartosci,

dlatego:

w miernikach cyfrowych lkd graniczny definiuje si jako
sume dwoch oddzielnych sktadnikow

multiplikatywnego | addytywnego.

W praktyce stosowan@ sajczscie] dwa sposoby zapisucoiu
granicznego dla miernika cyfrowego.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wykiad 3, 4 74
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rozdzielczaé

Agilent Technologies

Oznaczanie klasy miernikdw cyfrowych — przyk’facyf
34405A Multimeter 0,001 mV =1V

5.5 Digit Dual Display, Benchtop DMM ; X Mlent 2 e
More Capabilities at a Value Price _ Lincl

| LU O . x

DC Specifications!!!

Table 24 C DC Accuracy * (% of reading + % of range)

Temperature
Coeffici

Test Current or Year 0°C-18°C
Function Range [2] Burden Voltage  Input Impedance [13] 3°C+5h°C 28°C -566°C
DC Voltage 100.000mV - 10MO +2% 0.025+0.008 0.0015+0.0005
1.00000V - 10MO +2% 0.025+0.006 0.0010+0.0005
10.0000V - 10.1IMQO £2% 0.025+0.005 0.0020+0.0005
Accuracy !l
_ - 100.00V - 10.1IMQ +2% 0.025+0.005 0.0020+0.0005
czyli bigd graniczny
1000.0V - 10MQO +2% 0.025+0.005 0.0015+0.0005

warunki odniesienia ] inal
Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 gramce nomina nego
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Oznaczanie klasy miernikdw cyfrowych — pierwszy sjmos

Agilent Technologies

Pierwszy sposoh a% z odczytu (angdg — reading + b% z zakresu (ang=SR — Full Scale Range

+(a%rdg +b % FSR)
/

Przyktad: 0,025% z odczyt naggia U, + 0,008% z zakresu 100 m

+(0,025% (U, +0,008%[100mV)

Je&li odczytano nagicie U, = 100 mV na zakresie 100 mV, bbad graniczny wynosi+0,033 mV,
przy czymrozdzielczas¢ miernika na tym zakresie wynd3j001 mV, a wkc jest znacznie lepsza !!!

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 76
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Oznaczanie klasy miernikow cyfrowych — przyktad 2
USER S MANUAL BM 857 , BM859CF - BRYMEN

®

d=0,01 mV = 1QuV |«— rozdzielczdsé IBRYM=EN|

BRIGHT PEOPLE'S CHOICE
ELECTRICAL SP _
e
less than 75% Teta

True RMS voltage & current accuracies are specified from 5 % to 100 % of range o
otherwise specified. Maximum Crest Factor < 5:1 at full scale & < 10:1 at half scale, and with
frequency components within the specified frequency bandwidth for non-sinusoidal

or otherwise specified

waveforms.

DC Voltage | Ohms

RANGE BM859CF | BM857 | |RANGE BM859CF BM857

_ Accur, Accuracy

500.00 mV, 0.02% + 2d([0.03% + 2d[)[500.00Q 0.07%+10d

5.0000V, 50.000V ——1 [5.0000kQ2 .

500.00V 0.04%+2d [0.05% + 2d| [50 000k | 0.07%+2d | O-1%+6d

1000.0V 0.05%+ 2d | 0.1%+2d | [500 00kQ |

NMRR: >60dB @ 50/60Hz 50000MQ | 0.2%+6d | 0.4%+6d

CMRR: >120dB @ DC, 50/60Hz, Rs=1kQ2 50.000MQ 20%+6d | 2.0%+6d
s input Impedance: 10M€2, 30pF nominal Open Circuit Voltage: < 1.3VDC ( < 3VDC for
n:-'cﬂtﬁ:m:;mu::f“ " ; (80pF nominal for 500mV range) 5000 range)

11
Accuracy warunki odniesienia

ENQIUSZ PawtowsKiI,
METROLOGIA EINS
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Oznaczanie klasy miernikdw cyfrowych — drugi sposob

Drugi sposoh | a% z odczytu (angdg — reading + b najmniej znaczcych cyfrd (ang.d — digif)
BryyEN (2 )
BRYMEN T\ a /ordg +bld

BRIGHT PEOPLE'S CHOICE /
czes¢ bledu muItipli@ czes¢ bledu addytywna

Przyktad: 0,03% z odczytu nagtia U, + 2 najmniej znacgce cyfry o wartécj 0,01 mV = 10uV

+(0,03%(U, +2[10 uV

Je&li odczytano napicie U, = 100 mV na zakresie 500 mV, bbad graniczny wynosi+0,05 mV,
przy czymrozdzielczas¢ miernika na tym zakresie wynd3j01 mV, a wic jest znacznie lepsza !!!

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 78
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Btad graniczny bezwzgtiny i wzgkdny miernikow cyfrowych

N
Ax A, Zakres pomiarowy Sx % Zakres pomiarowy
|- Skiadmk_mylt_lpl_ﬂfaw_wr_ly _____ __ Sktadnik addytywny
(% od odczytu) +%rdg ( % od zakresu )

Yy =

max

l —%rdg

—%F SR -«

ety //)}>>>> e \\\\\\\\\\\\\\\\""
({{ _

Skladnik multiplikatywny

( % od odczytu)
( % od zakresu )
Btedy bezwzgkdne Btedy wzgledne
Tak samo jak w miernikach analogowych,

rowniez w miernikach cyfrowyclhdoktadniejszy
pomiar otrzymujemy dlaviekszegoodczytu !!!

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 79
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Przyvkiady oznacze— PN-92/E-06501/01

PN-92/E-06501/01

cd. tabl. I11-01
B. Rodzaj wiclkenar muerzonci 1 liczba ustrojéw pomiarowych
Lp. Nazwa Symbol
B-1 % Obwéd pradu stalego i/lub ustr6j pomiaro-
wy pradu stalego p—
(503n*
B-2 § Obwéd pradu przemiennego i/lub ustréj
pomiarowy pradu przemiennego N
(s032*
B-3 Obwod pradu statego i/lub przemiennego
i/lub ustréj pomiarowy pradu statego i prze- —
miennego s
(5033*
B4 Obwod pradu przemiennego tréjfazowego
(symbol ogdlny) 3~1 %
B-6 Jeden us!rc’)j.pomiarowy (E) dla sieci tréj- —_—
przewodowej 3 ~ IEt —
Symbole w tej kolumnie obowia-
zywaly czasowo wg normy IEC
B-7 Jeden ustrdj pomiarowy (E) dla sieci cztero- —_— .
. ~ 1Et v
przewodowe; 3N E —_—= 51" i s3 podane tylko dla
informacji
B-8 Dwa ustroje pomiarowe (E) dla sieci trojprze-
wodowej o obciazeniu niesymetrycznym 3 ~2Et %
B-9 Dwa ustroje pomiarowe (E) dla sieci cztero-
przewodowej o obcigZeniu niesymetrycznym 3N ~ 2Et %
B-10 Trzy ustroje pomiarowe (E) dla sieci cztero-
przewodowe;j o obcigzeniu niesymetrycznym 3N ~ 3Et %
* Liczba oznaczona ,** podaje numer symbolu wg normy IEC 417",
Symbole oznaczone , t“ sa utworzone na bazie symbolu 02-02-04 wg normy IEC 617-22),

1" PN-83/E-01240.
' PN-87/E-01200.
3 PN-84/E-06501 (norma zastapiona przez niniejsza normg).

Zjazd 2, wyktad 3, 4
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Podsumowanie — wprowadzone ¢gof

Pomiar Precyzja Wartas¢ wielkosci

” O\

Niedoktadndé¢ €e—9 Dokladnaé

Wartasc, Wielkosci
_ , prawdziwa,
Niepewnad¢ Btad umowna
/ l Klasa doktadnéci
Btad Btad | Warunki odniesienia
bezwzgédny, [ przypadko v
wzgledny, systematyczny) / Zakres aytkowy
odniesiony Poprawka 20 ’
Btad
metody, statyc_zne,
. dynamiczne
instrumentalny
odczytu,
Btedy addytywne, zaokgglenia, Blad
multiplikatywne paralaksy kwantowania
Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 81
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Podsumowanie

1.Wynik pomiaru jest zawsze niedoktadny.

2.Miarg niedoktadnéci pomiaru jest kid lub niepewngs.

3.Definiuje s¢ bardzo duo raznych rodzajow dow .

4.Btad graniczny pozwala wprowadzpojecie klasy przyrzdu pomiarowego.
5.Z klasy wynikag btedy graniczne podstawowe | dodatkowe.

6.Blcdy podstawowe okéone g dla warunkéw odniesienia

7.Bfedy dodatkowe okione g dla nominalnego zakresuyitkowania.

8.Rozr@nienie bkdoéw addytywnych i multiplikatywnych skutkuje adymi
sposobami ok&ania klasy i jej oznaczania.

9.0krelenie klasy przyradow cyfrowych wymaga podania dwoch skiadnikow.

Eligiusz Pawtowski, Zjazd 2, wyktad 3, 4 82
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