Ćw. A-2

Ocena niepewności w pomiarach pośrednich

 (ćwiczenia rachunkowe)


Cel ćwiczeń:  Opanowanie techniki rachunkowej obliczania niepewności w pomiarach pośrednich. Nabycie umiejętności wyprowadzania zależności określających niepewności standardowe dla różnych postaci równań pomiarowych.

Pojęcia podstawowe

Niepewność – w potocznym języku oznacza wątpliwość lub powątpiewanie. 

Niepewność pomiaru – wielkość charakteryzująca wynik pomiaru pod względem jego dokładności - przedstawia rozrzut wartości, który można w uzasadniony sposób przypisać wartości mierzonej. Stosuje się symbolikę: u(X), U(X) – dla niepewności bezwzględnych, i ur(X), Ur(X) – dla niepewności względnych.

Niepewność standardowa – miara niepewności wynikająca z typu rozkładu prawdopodobieństwa błędów.

Niepewność standardowa typu A – jest wyrażana odchyleniem standardowym średniej, uzyskanej z wyników pomiarów charakteryzujących się przypadkowym rozrzutem, pomimo ich wykonania w niezmiennych warunkach odniesienia. Ze względu na źródło powstawania niepewności, niepewność typu A jest wynikiem oddziaływania na pomiar zjawisk przypadkowych. 

Niepewność standardowa typu B – jest obliczana innymi niż statystycznymi metodami; źródłem jej pochodzenia są oddziaływujące na pomiar zjawiska systematyczne, dla których rozkład prawdopodobieństwa można przyjąć a priori.

Niepewność łączna (złożona) – niepewność standardowa pomiarów pośrednich.

Prawo propagacji niepewności: W pomiarach pośrednich, o równaniu pomiaru Y=f(Xi), niepewność łączna pomiaru wielkości Y jest określona zależnością
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w której: u(Xi) – niepewność standardowa pomiaru wielkości Xi,  
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- pochodna    cząstkowa równania pomiaru liczona względem wielkości Xi.



Niepewność rozszerzona – określa przedział wartości wokół wyniku pomiaru; jest równa iloczynowi niepewności łącznej i współczynnika rozszerzenia k

U(Y) = k u((Y)

Współczynnik rozszerzenia zależy od przyjętego poziomu ufności i rozkładu prawdopodobieństwa błędów.

Zadania

Wyznaczyć zależności określające niepewności standardowe łączne dla następujących pomiarów:

1. Pomiar mocy czynnej trójfazowej w układzie z 2 watomierzami (tzw. układ Arona), dla którego równanie pomiaru ma postać: P = P1 + P2.
2. Pomiar 2 watomierzami mocy biernej w sieci trójfazowej, symetrycznej z obciążeniem niesymetrycznym – układem ze sztucznym punktem zerowym. Równanie pomiaru: Q=
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(P1 + P2)
3. Pomiar napięcia Ur metodą bezpośredniego pomiaru dwóch napięć U1 i U2. Równanie pomiaru: Ur = U1 - U2.
4. Pomiar mocy czynnej prądu  stałego metodą amperomierza i woltomierza. Równanie pomiaru: P = UV IA.
5. Pomiar metodą watomierza i amperomierza rezystancji zastępczej elementu indukcyjnego. Równanie pomiaru: R = Pw / (IA) 2.
6. Pomiar rezystancji wewnętrznej źródła napięcia. Równanie pomiaru: Rźr.= Ro
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, w którym: Ro- rezystancja obciążenia, U1- napięcie źródła przy wyłączonym obciążeniu, U2 - napięcie źródła z włączonym obciążeniem Ro.
7. Pomiar reaktancji Xc elementu pojemnościowego z pomiarów jego impedancji Z i rezystancji R, stosując równanie pomiaru: 
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Wnioski z ćwiczeń

Świadomość o możliwości tworzenia zależności na niepewności standardowe, bez konieczności obliczania pochodnych cząstkowych - dla pomiarów o prostych równaniach pomiarowych, tzn. równaniach typu iloczynowo-ilorazowego lub równaniach z sumowaniem wielkości mierzonych bezpośrednio.
_1201958195.unknown

_1201958734.unknown

_1201435127.unknown

_1201435928.unknown

_1201433033.unknown

