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Hodnotenie predmetu:

max. 50 bodov za semester

- Z toho za testy z cviCeni max. 16 bodov
- za pracu na cviceniach max. 24 bodov

- za kontrolnu pisomku pocas predn. max. 10 bodov

max. 50 bodov za skusku

spolu: 100 bodov
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Meranie nie je:

» izolovana ¢innost’ (meranie ako takeé)
» len rutinna technicka ¢innost’, (pri ktorej netreba rozmyslat’)

» nieCo, bez ¢oho ,,vyZijem* (nestretnem sa s tym)
Meranie je:
» jedna z najcastejSich 'udskych ¢innosti

» sucast’ vicsiny 'udskych Cinnosti

» odpovedanie na otazky



Meranie je (def.):

»> 1. Subor experimentalnych ukonov, ktorych ciel’om je stanovit’ vel’kost’

urcitej veliCiny nasobkom prisluSnej meranej jednotky.
»>2. Proces poznania cestou fyzikalneho experimentu, zahrnujuci

porovnanie danej veli¢iny s niektorou jej hodnotou, prijatou za jednotku

porovnavania.

Zakladna rovnica merania

X=K.N



Meranie poskytuje:
v informacie o vysledku nejakej prace (kon§tatovanie stavu)

v priebezné informacie pocas vyvoja a vyroby (ovplyvnenie vysledku)
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v informacie o stave a prevadzke systémov — zabezpecenie ich funkénosti



Meranie podporuje:
v’ vedecko-technicky rozvoj
(p. Philippe Busquin ,,There is no science without measurement*)
v riadenie vyroby a kvality vyrobkov
v"ochrana zdravia a Zivota Pudi
v vytvaranie podkladov pre finan¢né transakcie

v ochrana spotrebitela

Meranie limituje:
v’ dosiahnutel’né parametre vyrobkov

v isti ,,spravodlivest™ v obchode

v'medzinarodnu spolupracu a obchod



Medzinarodna spolupraca
= Jegislativa a Standardizacia (normalizacia)
* medzinarodné a narodné metrologické organizacie (porovnania)
= presun etalonov do vyroby a prevadzky

= vySSie naroky na pristrojové a personalne vybavenie organizacii

Narodné
etalonv

Referencné
etalony
/ Pracovné etalony \

Pracovné meradla a testovacie
zariadenia

/ Vyrobky \




Meranie vyzaduje:

= znalost’ objektu merania — najskor treba byt odbornikom vo svojom
odbore

= znalost’ realnych moznosti meracej techniky
- zber udajov, poznanie vlastnosti pristroja

= znalosti ztedorie merania — spracovanie a vyhodnotenie vysledku
merania

= ziskat’ informacie — samotné meranie

= spracovat’ namerané udaje

= spravne interpretovat’ vysledok merania
- namerana hodnota
- meracia jednotka
- podmienky merania

- odhad chyby merania



Ulohy pre uZivatelov
v’ vediet’ vybrat’ vhodny (spravny) meraci pristroj
v" vediet’ navrhnut’ zloZenie meracieho systému (metodiky merania)
v’ navrhnit postupnost’ splnenia pozadovanej ulohy
v vybrat’ spravne merané veliCiny
Prostriedky merania:
» meraci pristroj (MP) (indikuje v styku s objektom merania merant
hodnotu)
» pomocné zariadenia (PZ)
» meracia metoda — sposob pouZzitia a prepojenia MP a PZ
» meraci ret’azec — zapojenie viacerych MP a PZ

Metody merania:
- priama
- nepriama



Rozbor meracieho procesu
e experimentator
e technika merania (extrémne podmienky)
e vysledok merania

e udaj o chybe merania

Chyby merania
e hrubé chyby (omyly) — vylacit’
o systematické chyby (deterministické) — korigovat’

e nahodné chyby (stochastické) — zmenSovat’
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Chyby merania
e absolutna chyba

AX =X, - X, X,, - namerana hodnota
X, - skuto¢na hodnota
e korekcia
K=X_-X, =—-AX

e relativna chyba

oX =AX/ X, X, - skuto¢na hodnota
oX =AX/ X, X, - spravna hodnota
oX=AX/X, X, - namerana hodnota
oX,=AX/Xy X y - nominalna hodnota

60X = AX / X.100[%]
SX = AX / X.10°

ppm ]
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Chyby merania

o ,skutofné“ hodnoty chyb

- zistené porovnanim s presnejSim meradlom
e hranice chyb

- zarucované vyrobcom

- maximalne chyby s pravdepodobnost’ou 100%
e neistoty

- interval chyb s pravdepodobnost’ou < 100%
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Hranice chyb (1)
e trieda presnosti (def.) — konStanta
- maximalna relativna chyba pristroja
- maximalna relativna chyba udaja

- maximalna relativna chyba z diZky stupnice
A

+ AX

-AX

tr. pr. = max (AX/Xy) . 100 %

tr.pr.
100

AX = X,
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Hranice chyb (2)
e relativna chyba udaja (z tr. pr.)

oX =ﬁ.100:> oX,, =&.tr.pr.
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Hranice chyb (3)

e dvojClenny vzorec
- aditivna zlozka A,, 9,
+ 9, % z rozsahu (+ n digit)
A, = (6,/100) . Xy
- multiplikativna zlozka ¢,,, A,
+ 0,, Yo z Gidaja
A, = (6,/100) . X,,

- absolutna chyba A=A +A, =A_ + %.X

m

X
- relativna chyba 6 =6, X—N +0,

m
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Hranice chyb (4)
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Chyby meracich pristrojov
¢ referentné podmienky
- teplota
- frekvencia (frekven¢ny rozsah)
- Casovy priebeh meranej veliiny

- vlhkost’

e pridavné chyby
- mimo referenc¢nych podmienok

- vplyv meracieho pristroja (spotreba)
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Z.akon prenasania chyb (1)

(Chyby pri nepriamej metode merania)

AY
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X
Ay =Y Ay
dX
Ay =Y Ay

oX
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Z.akon prenasania chyb (2)

- funkcia viacpremennych ¥ = f(X,,X,...X, )

n| 0Y
AY =3 | — . AX,
?[ax }

i

sy _ AY éXl:AXl.
Y X,
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Y =—Y|
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Z.akon prenasania chyb (3)

Priklady
Y=XzX,

Y=X,/X,
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AY = AX, +AX,

Sy X,6X,|+|X,6X, |
X, X,

AY =|X, .AX,|+|X, . AX,




Neistoty (Uncertainty) v merani — u

= odraza nedostatky v dokonalom poznani hodnoty meranej veli¢iny
" interval okolo nameranej hodnoty, v ktorom sa nachadza skuto¢na
hodnota s istou pravdepodobnost’ou
" dotyka sa - vysledku merani
- hodnot odcitanych z pristrojov
- hodnot pouzitych konstant

- korekcil
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Zdroje neistot merania

22

neuplna definicia meranej veliCiny
nereprezentativny vyber vzoriek

nedostatone zname ucinky podmienok prostredia (alebo ich nedokonalé

meranie)

subjektivnost’ odcCitania z analéogovych pristrojov
obmedzena rozliSovacia schopnost’ pristrojov
nepresnost’ etalonov

nepresné hodnoty konstant a inych parametrov
aproximacie v metode a postupe merania

zmeny pri opakovanych meraniach (pri rovnakych podmienkach)



Typy neistot merania
° typ A-uy
- ziskavame Statistickymi metdodami z nameranych udajov
o typ B—up
- inymi metodami
e kombinovana neistota (i, ug) — uc
- U4 A upg Su nezavislé
- opakované priame meranie jednej veliiny
cu =i il
- uy aug su zavislé — treba urcit’ stupen zavislosti (korelacia medzi u

a up)
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Vyhodnotenie neistoty typu A — u 4
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a

a
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Statisticka analyza nameranych udajov
priama metoda
opakované meranie (#) za rovnakych podmienok

odhad hodnoty meranej veliiny

neistota u 4 tohto odhadu je smerodajna odchylka odhadu x

Sx_ 1 n __2
uA_Sx_ﬁ_\/n(n—l)zl:(xi x)

znak neistoty u 4 — s rastiicim poc¢tom merani ich hodnoty klesaju




Vyhodnotenie neistoty typu B - up
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up sa viaze na zname identifikovatel’'né zdroje

ug sa urci kvalifikovanym usudkom z informacii

zdroje informacii (priklady)

- doterajSie merania

- skusenosti a vSeobecné znalosti 0 meracom procese

- udaje z certifikatov a kalibracnych listov

- neistoty referencnych zdrojov (vyrobca)

priklady zdrojov neistot up

- meranie napitia V-metrom, chyba metody (Rydrojas Rv)

- meranie teploty termoclankom, linearizacia charakteristiky



