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LABORATORIUM POMIAROWE ,,METROL”

Referat przedstawia historie i stan obecny — mozliwosci oferte
Laboratorium Pomiarowego ,METROL” oraz informacje na temat
Szacowania niepewnosci pomiarow.

1. DZIALALNOSC LABORATORIUM

Laboratorium Pomiaréw Elektrycznych OBR Metrologii Elektrycznej od poczatku istnienia

wykonywato ustugi ma rzecz klienta wewnetrznego, czyli OBR w zakresie:

e badan wyrobéw opracowywanych,

o kontroli jakosciowej biezacej produkcji,

e gospodarki aparaturg kontrolno — pomiarowa,

oraz na rzecz klienta zewnetrznego, dla ktérego wykonywano ustugi legalizacji kalibratoréw
wielko$ci elektrycznych w Punkcie Legalizacyjnym, na podstawie upowaznienia Polskiego

Komitetu Normalizacji Miar i Jakosci w Warszawie.

Po wejsciu w zycie nowej ustawy z dnia 3 kwietnia 1993 r. ,Prawo o miarach”, ktora
zniosta obowigzek legalizacji sterowanych zrédet odniesienia, Laboratorium Pomiarowe
kontynuowato dziatalno$¢ ustugowg pod nadzorem Okregowego Urzedu Miar w Poznaniu,
a nastepnie pod nadzorem Okregowego Urzedu Miar w Szczecinie. W czerwcu tego roku
zakonhczono wspotprace z Urzedami Miar przygotowujac sie intensywnie do akredytaciji, ktora
jest nadrzednym celem Laboratorium jako laboratorium pomiarowego, spetniajgcego
wdrozony wczesniej system jakosciowy zgodny z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC
17025:2001.

W pierwszych dniach grudnia zostat ztozony wniosek do Polskiego Centrum Akredytaciji
o certyfikacje Laboratorium Pomiarowego Metrol.

Dowodami na utrzymanie jakosci w Laboratorium jest:

e 13 Swiadectw wzorcowan wystawionych przez Gtéwny Urzad Miar w Warszawie w 2004
roku dla aparatury, ktérg Laboratorium postuguje sie przy wzorcowaniu lub sprawdzaniu
przyrzgdow powierzonych przez klientow,

e 12 instrukcji wzorcowania aparatury Laboratorium we wiasnym zakresie,

e 15 procedur systemu jakosci stosowanych w Laboratorium,

e 8 procedur pomiarowych.

Wykwalifikowany i kompetentny personel jest gwarantem rzetelnych i precyzyjnych
pomiarow. Wszyscy pracownicy Laboratorium legitymujg sie wyzszym wyksztatceniem
elektrotechnicznym, przeszli stosowne kursy i przeszkolenia.

Krétkie terminy realizacji zlecen, sprawna obstuga, sg dodatkowym atutem Laboratorium.

Ci sami klienci korzystajg z naszych ustug regularnie, a dzieki poszerzeniu spektrum
naszej dziatalnosci o wzorcowanie higrometrow, cyfrowych miernikéw temperatury oraz
badanie zjawisk z zakresu kompatybilnosci elektromagnetyczej, pozyskaliSmy nowe dziaty
gospodarki.

Laboratorium po wczesniejszych uzgodnieniach $wiadczy ustugi pomiarowe takze
u klienta. Pozwala to przeprowadzi¢c wymagane badania aparatury kontrolno-pomiarowe;j
uzywanej w procesach produkcyjnych bez potrzeby zatrzymywania tych proceséw lub
czasochtonnych przerw w produkcji.

Najlepsze zdolnosci pomiarowe Laboratorium Pomiarowego Metrol wyszczegdlniono
W ponizszej tabeli.



Tabela 1. Zakres akredytacji Laboratorium Pomiarowego ,METROL”

Napiecie przemienne
(UAC)

Nazwa wielkosci Zakres Najlepsza zdolnosé
fizycznej pomiarowy pomiarowa
+200mV +(6ppm N + 0,5ppm 2)
Napiecie stale 2V +(3ppm N + 0,2ppm 2)
(ubDC) 20V +(3ppm N + 0,1ppm Z)
+200V, +1000V +(6ppm N + 0,2ppm 2)
200mVv 10Hz + 10kHz +(120ppm N + 20ppm 2)

10kHz + 30kHz

+(300ppm N + 40ppm 2Z)

30kHz + 100kHz

+(700ppm N + 100ppm 2Z)

2V, 20V, 200V 10Hz + 10kHz

+(100ppm N + 10ppm 2Z)

10kHz + 30kHz

+(200ppm N + 20ppm Z)

30kHz +100kHz

+(500ppm N + 100ppm 2Z)

1000V 10Hz +10kHz +(100ppm N + 10ppm 2Z)
10kHz +30kHz +(200ppm N + 20ppm Z)
Napiecie U DC, AC 0,5kV = 15kV 1%
+0,2mA £2mA, 20 mA + (25ppm N +2 ppm 2)
+ 200 mA + (50ppm N + 5ppm 2Z)
Prad staly +2A + (150ppm N + 10ppm 2Z)
(1DC) + 5A + 0,0005% N
+20A + 0,0005% N

+10A++1000A "

*0,42% N

0,2mA, 2mA, 20mA 10Hz+5kHz

(200ppm N + 100ppm Z)

+
200mA 10Hz+5kHz +(200ppm N + 100ppm Z)
2A 10Hz+1kHz +(500ppm N + 200ppm Z)
Prad przemienny 1kHz+5kHz +(0,15% N + 0,04% 2)
(1AC) 5A 10Hz+20kHz +0,05% N
20A 10Hz+20kHz +0,07% N
100A 50 Hz +0,04% N
10A +1000A " 50Hz + 100Hz #(0,7% N +0,6% N)
20Q +(12ppm N + 1ppm 2)
200Q +(8ppm N + 0,3ppm 2)
Rezystancja 2kQ, 20kQ, 200kQ +(6ppm N + 0,3ppm 2)
(R) 2MQ +(10ppm N + 0,7ppm Z2)
20MQ +(20ppm N + 4ppm 2)
100MQ #(200ppm N + 45ppm 2Z)
10 GQ ? $0,004% N
1 nF, 10 nF, 100 nF, 1 uF +0,10%
1 uF =10 uF +0,10%
Pojemnos¢ 4,000 1 uF + 40 uF +(0,5% + 16,0 nF)
(C) 40,001 uF + 400 pF +(0,5% + 160,0 nF)

400,01 pF + 4,0000 mF

+(0,5% + 1,6 uF )

4,0001 mF_+ 10,000 mF

+(1,0% + 60 uF)

Kat fazowy (o) 0+360° 0,02 °

Moc czynna P, (bierna Q) (37,5W =+ 6000W)x33’ 47Hz + 63Hz 0,02%

’ (37,5W + 6000W)x3” 63Hz + 400Hz 0,05%

Czestotliwosé (f) 0+10 MHz 2x10°

Sktadowe harmoniczne 1+41 2% Z

Wspébtczynnik THD 1+41 0,02%
Symulacja czujnikéw term. J, K S 0,19°C + 0,57 °C

Temperatura punktu rosy -10,0 °C + +20,0 °C 0,2°C

Wilgotnos¢ wzgledna

10% RH + 90% RH

0,30% RH + 1,9% RH

Temperatura

-30,000 °C + + 150,000 °C

0,062 °C + 0,150 °C
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1) Pomiar pradu cegami.
2) Pomiar rezystancji metodg techniczna.
3) Pomiar mocy w uktadzie 3-fazowym

2. NIEPEWNOSC POMIAROWA

Laboratorium wzorcujace powinno mie¢ i stosowaé procedure szacowania niepewnosci
pomiaru. Co to jest niepewnosc?

Niepewnos¢ — parametr, zwigzany z wynikiem pomiaru, charakteryzujgcy rozrzut wartosci,
ktére mozna w uzasadniony sposob przypisac¢ wielkosci mierzone;.

Niepewnos$é pomiaru jest wyrazeniem faktu, ze dla danej wielkosci mierzonej i danego
wyniku tej wielkosci, istnieje nie jedna warto$¢, a nieskonczenie wiele wartosci
rozproszonych wokot wyniku. Miarg ilosciowg niepewnosci jest odchylenie standardowe.
Czesto potocznie stowem niepewnos¢ okresla sie pojecie ogdlne niepewnosci, jak
i wszystkie miary ilosciowe tego pojecia.

Traktujgc niepewnos¢ jako zmienng Ilosowa, opieramy sie na rachunku
prawdopodobienstwa i statystyce matematycznej. Zjawiska losowe sg charakteryzowane
przez okreslony typ rozkfadu prawdopodobienstwa. Przy ustalaniu budzetu niepewnosci
pomiaru wielkosci mierzonej (wyjsciowej) Y (Y = f(X;)) nieodzowna jest znajomos$¢ rozktadu
prawdopodobienstwa wielkosci wejsciowych X; (i = 1,2,3...N).

Wsréd typow rozktaddw prawdopodobienstwa wyréznia sie min.:

. Rozktad normalny (zwany tez rozktadem Gaussa-Laplace’a) — rozktad
najwazniejszy stosowany, gdy wptywy réznych czynnikéw sg niewielkie i poréwnywalne,
np. wptyw temperatury. Przyjecie rozktadu normalnego jest uzasadnione, jezeli wartosci
wielkosci wejsciowej X;znajdujg sie w poblizu srodka przedziatu zmiennosci.

o | | Rozktad prostokatny (rownomierny, jednostajny) — stosowany, gdy nie mamy
podstaw twierdzi¢, ze jakikolwiek parametr nie jest uprzywilejowany, np. przy pomiarze
miernikiem cyfrowym ostania cyfra miga. Przyjecie prostokatnego rozktadu
prostokatnego wielkosci wejsciowej X; jest uzasadnione, jezeli znamy tylko granice jej
zmienno$ci.

o U Rozktad typu U — stosowany, gdy wartosci wielko$ci wejsciowej X; sq bardziej
prawdopodobne w poblizu granic, niz w poblizu srodka przedziatu zmiennosci.

W  praktyce bardzo rzadko dysponujemy petnymi danymi o rozktadzie
prawdopodobienstwa, dlatego podaje sie kilka charakterystycznych parametrow, ktére
rozktad ten jednoznacznie okreslajg. Nalezg do nich:

e Wartosc¢ oczekiwana E(X) zmiennej losowej X.
e Estymata (oszacowanie, przyblizenie) wartosci oczekiwanej, czyli $rednia
arytmetyczna z n niezaleznych obserwacji zmiennej losowej X:

X=-3x, 1)
=

o Wariancja zmiennej losowej, czyli wartos¢ oczekiwana kwadratu odchylenia tej
zmiennej od jej wartosci oczekiwanej. Estymata wariancji o jest

R
SZ:HZ(Xi—X)z, 2)
i=l1



gdzie

l n

s

X =

1

X, (3)

Wiasciwg miarg niepewnosci pomiaru jest raczej wariancja $redniej arytmetycznej kilku
obserwaciji, niz wariancja pojedynczej obserwacji.

S (X, 1 ¢ -’
( l): Z(Xi_Xi) (4)

S A

Poniewaz wariancja ma wymiar kwadratu, wprowadzone zostato pojecie odchylenia
standardowego bedacego dodatnim pierwiastkiem kwadratowym z wariancji.

U(X,)=4S*(X)) (5)

Chociaz wariancja jest podstawowym parametrem rozktadu, odchylenie standardowe jest
wygodniejsze w praktyce, poniewaz ma ten sam wymiar co X.

Jak wspomniano na poczatku: niepewnoscig jest parametr zwigzany z wynikiem pomiaru,
charakteryzujacy rozrzut wartosci, ktore mozna w uzasadniony sposéb przypisa¢ wielkosci
mierzonej. Takim parametrem moze by¢ odchylenie standardowe (lub jego wielokrotnosc),
nazywane niepewnoscia standardowa typu A.

Jezeli niepewnosé jest obliczana innym sposobem, niz analiza statystyczna serii
obserwacji, hazywana jest niepewnoscia standardowa typu B. Wykorzystuje ona dane
dotyczace btedéw granicznych, $wiadectw wzorcowania, rozdzielczosci, publikacji
naukowych oraz wtasng wiedze.

W Laboratorium Pomiarowym Metrol stosuje sie przy wzorcowaniu tgczng (ztozong)
niepewnosc¢ AB.

Laboratoria wzorcujace sg zobligowane do podawania niepewnosci rozszerzonej
pomiaru U ok. 95%, uzyskanej z pomnozenia ztozonej niepewnosci standardowej u(y) przez
wspétczynnik rozszerzenia k.

U =ku(y) (6)

W przypadku, gdy rozkiad wielkosci mierzonej mozna scharakteryzowaé rozktadem
normalnym, wspoétczynnik k dla niepewnosci okoto 95% wynosi 2. Méwi sie wtedy o poziomie
ufnosci wynoszacym okoto 95%.

W przypadku niepewnosci AB rozktady nie sg jednorodne, najczesciej btedy pochodzg
zrozktadéw: normalnego i prostokatnego, jednak na mocy centralnego twierdzenia
granicznego wiemy, ze nawet jezeli rozklady wielkosci wejsciowych X; nie sg normalne, to
rozktad wielkosci wyjsciowej Y mozna aproksymowac rozktadem normalnym w przypadku,
gdy mamy do czynienia z sumg co najmniej trzech rozktadow.

Przy wyznaczaniu niepewnosci pomiaru nalezy mie¢ na uwadze stowa prof. Jaworskiego:
,Niedoktadnos¢ niepewnosci jest na tyle duza, ze stosowanie skomplikowanych zabiegow
majacych na celu zmniejszenie tej niedoktadnosci jest bezzasadne, nawet bezsensowne”.
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