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Nejistota mereni

y » Parametr prirazeny k
vysledku mereni

» Vymezuje interval, o némz
se s urcitou urovni
pravdepodobnosti
predpoklada, ze v nem lezi
skutecna hodnota merené
veliciny

> Y=y+U




Nejistota mereni

V prumeéru je kachna mrtva.



Zdroje nejistot mereni

» Veskere jevy ovlivaujici jednoznacnost
stanoveni vysledku mereni
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Nevhodna (neuplna) definice merene veliCiny
Nevhodny vyber meériciho pristroje
Nereprezentativni vybér vzorku méreni
Nevhodny postup pfi mereni
Nekompenzovane vlivy okolniho prostredi
Nepresnost pouzitych etalonu

Linearizace, aproximace, interpolace...
Subjektivni vliv obsluhy meéreni
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Standardni nejistota typu A

» Statistické zpracovani namerenych hodnot

» Moznosti stanoveni standardni nejistoty typu A

» Standardni nejistota prumérného vzorku zalozena
na smerodatne odchylce

» Standardni nejistota prumérného vzorku zalozena

~’ LD el

zkusenosti
» Standardni nejistota jedné hodnoty zalozené na

N’ LD a4

» Sdruzena smeérodatna odchylka



Standardni nejistota prumérného vzorku
zalozena na smerodatne odchylce vzorku

» Vyberovy prumér souboru dat

kde x; ]eI-ta hodnota ve vzorku
n je pocet hodnot ve vzorku

> Nejistota stanovovana zpusobem A
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Standardni nejistota typu B

» Odhad nejistoty ze znalosti merici metody
a merici techniky

» Koeficienty citlivosti
» Analyticke reseni
» Numerické reseni



Kombinovana standardni nejistota

» Slouceni standardni nejistoty typu A a
vysledné standardni nejistoty typu B

2 2
Uc :\/UA+UB

Rozsirena nejistota mereni

» Kombinovana standardni nejistota
vynasobena koeficientem rozsireni

U=Kk-u, :k-\/u,§+u§



» Typicke priklady:

Obdélnikové (rovhomerne)
rozdeéleni pravdepodobnosti

» Maximalni drift pristroje mezi kalibracemi
» Omezena rozliSovaci schopnost

» Meze vyrobnich toleranci
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Hta x

Hustota pravdepodobnosti:

0 pro X<-a
P(x):<i pro —-a<x<+a

2a

0 pro X>+a

Standardni nejistota:

u(xi)=%



Normalni rozdeéeleni pravdepodobnosti

» Typicke priklady
» Kalibracni certifikat s uvedenou rozsirenou
nejistotou U

» Standardni nejistota typu A

FQ) . ,
e, Hustota pravdepodobnosti:
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Standardni nejistota:
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Matematicky model

» Korekce stlacitelnosti

kapaliny Vi =—VexAp,
» Korekce odparu behem .
mé&Feni V, =iot(l—xhp))

» Korekce nesymetrie
presmeérovani toku V3 — ﬂQAt



Matematicky model

» Korekce zmeny tlaku v
kapaliné béhem méfeni V,==AV,k\p,

» Korekce zmeny teploty
vody a potrubi b&hem Vy =—V,(3c— B)AT
mereni

» Korekce zmeny hladiny v
délicim bodé V. =—(1-A)SAh



Matematicky model

Vysledny objem je souctem indikovaneho objemu a
korekCnich €lenu.

V =V, —V.k0\p, +it(l— kAp, )+ AcOAt — AV ikhp, —V,(3cc — B)AT — (1— 1)SAh



Identifikace zdroju nejistoty

Velikost nejistoty mereni provadeneho meridlem obecne
zavisi na celé radeé vlivu a je treba si uvédomit, Ze nejistota
uvedena v kalibracnim listé meridla je pouze jednou ze
slozek teto vysledné nejistoty. Vypocet vysledné nejistoty
mereni by mel obsahovat nasledujici zdroje nejistoty
mereni:

A\

nejistota kalibrace meridla,
reprodukovatelnost mereni provadeného meridlem,

casova stabilita meridla (zmena chyby meéridla za
casovou jednotku).

vV V



Identifikace zdroju nejistoty

Pokud napriklad funkci etalonu v daném zkuSebnim
zarizeni plni prutokomér, pak nejistota kalibrace se je
primo uvedena v pfislusném Kkalibracnim listu. Jeho
casova stabilita se urCi na zaklade vyhodnoceni chyb
mereni pri opakovanych kalibracich (sledovani Casoveé
stability etalonu). Reprodukovatelnost mereni se zajistuje
napriklad pomoci vhodnych uklidnovacich useku potrubi
pfred a za meridlem, které jsou k meridlu pripojeny |
beéhem jeho kalibrace. Voditkem pri posuzovani
reprodukovatelnosti meéreni muze byt napfiklad
provedena funkcni zkouska zkusebniho zarizeni.



Identifikace zdroju nejistoty

V=V, —Vxk\p, +it(1—kAp, )+ AQAt — AV, ,kA\p, —V, (3 — B)AT — (1 2)SAh

Krome parametru A Ize kazdé veliCine priradit nejistotu.



Koeficienty citlivosti

Koeficient Vztah pro vypocet koeficientu Koeficient Vztah pro vypocet koeficientu
citlivosti citlivosti
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Urceni vstupnich nejistot

Nejistota objemu vody pri mereni hmotnostni metodou
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Urceni vstupnich nejistot

Nejistota urCeni hmotnosti vody:

2 2
u, = \/MKAL + ()

kde t, ., Je Cas od posledni kalibrace, s je stabilita vahy a
u.,_ Je nejistota kalibrace vahy (hodnota z kalibracniho
listu).



Urceni vstupnich nejistot

Nejistota urCeni korekcniho soucinitele vztlaku vzduchu

K — 1-py, /P,
1—-py | Pk

Nejistota urCena numericky z meznich hodnot vstupnich
velicin.

K =1,00105+0,00009



Urceni vstupnich nejistot

Nejistota urCeni hustoty vody:

u, = x/(poﬁ)zuz% +u12<AL +(tKALS)2

kde p, je hustota vody pri referencni teplote, G je teplotni
objemova roztaznost vody u; je nejistota mereni teploty, t,
je Cas od posledni kalibrace, s je stabilita hustoty vody a
U, J€ nejistota mereni hustoty vody (hodnota

z kalibra€niho listu).



Urceni vstupnich nejistot

Nejistota objemu vody pri mereni hmotnostni metodou
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u, = \/uKAL + Ly S)

U, = x/(poﬂ)zuz% +”12<AL +(tKALS)2

K =1,00105+0,00009



Bilancni tabulka

Velicing | Odhad | Standardni Tvp Koeficient | FPrispévek ke standardni
X ¥ | xgq»r nejistote | rozdéleni | cidivesti | nejistoté uyly); nejistota ufy)
Ao x] 1410 dle situace Ay 101 (%)
A X2 142X Az 1i2(v)
i X i) 4 07
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