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Streszczenie: Zdolno$¢ pomiarowa jest wskaznikiem umozliwia-
jacym ocene jakosci metrologicznej przyrzadu. Miarg zdolnosci
pomiarowej przyrzadu jest niepewnos¢ rozszerzona obliczana po
wykonaniu pomiaru na wzorcu pomiarowym. W budzecie niepew-
nosci uwzglednia sie¢ obok sktadowej przypadkowej réwniez
sktadowg systematyczng w postaci odchylenia pomiarowego.
Skumulowang niepewnos$¢ odnosi sie do wartosci granicznej,
ktérg moze byc¢ najwigkszy btad dopuszczalny.

Stowa kluczowe: zdolno$¢ pomiarowa, niepewnosé pomiaru

1. Wprowadzenie

Zdolnos¢ pomiarowa bada sie przy uzyciu wzorcéOw pomia-
rowych, a sama czynno$é¢ zblizona jest do wzorcowania.
W najprostszym badaniu mozna zastosowaé jeden wzorzec,
na ktérym nalezy wykonaé serie pomiarowa o okreslonej
licznoéci w warunkach powtarzalnosci. Wartosé sSrednia
z tej serii porownuje sie z warto$cia wzorca, a otrzymana
roznice traktuje jako jedna ze skladowych niepewnosci.
Uwzglednia si¢ réwniez skladowe niepewnosci zwiazane
z wzorcem  pomiarowym.  Skumulowana  niepewnosé
w postaci niepewno$ci rozszerzonej odnosi sie do wartosci
granicznej. Moze nia by¢ najwiekszy blad dopuszczalny.
Wskaznik zdolnosci pomiarowej na ogdél wyrazany jest
procentowo, jako czes¢ wartoéci tego bledu.

2. Zdolno$¢é pomiarowa

Wskaznik zdolno$ci pomiarowej przyrzadu mozna zdefi-
niowaé nastepujaco [1]:
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gdzie Uws oznacza niepewno$¢ rozszerzona dla prawdopo-
dobienistwa 95 %, a Fuax najwiekszy blad dopuszczalny. Na
ogbél przyjmuje sig, ze niepewnos¢ rozszerzona powinna
stanowi¢ 1/3 wartosci bledu dopuszczalnego. Przy ocenie
zdolnosci pomiarowej przyrzadu nalezy braé¢ pod uwage
nastepujace skladowe: rozrzut wskazan przyrzadu, roz-
dzielczos¢ wskazan przyrzadu, odchylenie pomiarowe,
niedoktadno$é wzorca pomiarowego oraz wplyw warunkéw
$rodowiskowych na wzorzec.

Pierwsza ze skladowych zwigzana jest bezposrednio
z przyrzadem pomiarowym i dotyczy rozrzutu jego wska-
zan na wzorcu pomiarowym wykonywanych w warunkach
powtarzalnoéci. Miara niepewno$ci standardowej tej skla-

dowej jest odchylenie standardowe eksperymentalne poje-
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dynczego wskazania ¢; uzyskiwanego na podstawie serii n
odczytéw:
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Zgodnie 7 zaleceniami [1] minimalna seria obserwacji
powinna mie¢ n = 30 obserwacji.

Druga rozwazana skladowa jest rozdzielczo$é pomiaru.
Niepewnos$é standardowa wyznaczamy na podstawie kwan-
tu wskazania R:
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Trzecia skladowa jest odchylenie pomiarowe, traktowa-
ne jako réznica pomiedzy $rednig serii obserwacji ¢ na
wzorcu i wartoscig odniesienia gy:
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Wartosécia odniesienia jest w tym wypadku wartosé
wielkosci reprezentowana przez wzorzec. Odchylenie po-
miarowe B traktowane jest jako skladowa niepewnosci,
a przypisana mu niepewno$¢ standardowa wynosi [1]:
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Kolejne sktadowe niepewnosci zwiazane sa z wzorcem
pomiarowym. Pierwsza z nich wyraza niedokladnosé wzor-
ca. Miara jej jest niepewnos¢ rozszerzona U dla poziomu
ufnosci ok. 95 %, a niepewnos$¢ standardowa wynosi:
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gdzie k jest wspolczynnikiem rozszerzenia, ktérego wartosé

wraz  z  niepewnoScia  rozszerzona  podana  jest
w $wiadectwie wzorcowania.

Ostatnia rozwazana skladowa jest wplyw warunkdéw
$rodowiskowych na wzorzec pomiarowy. Na ogél jest nim
wplyw temperatury. W takim wypadku nalezy wyznaczy¢
zmiang wartosci wzorca pod wplywem temperatury. Zmia-
na wartosci wzorca (np. dlugosdci plytki wzorcowej) okre-

$lona bedzie zalezno$cia:

AL=At-a-L (7



gdzie At to dopuszczalna zmiana temperatury w trakcie
badan zdolnosci pomiarowej, to wspdlczynnik rozszerzal-
nosci termicznej wzorca, a L to wartoS¢ reprezentowana
przez wzorzec. W ten sam sposéb mozna wyznaczy¢ np.
zmiane rezystancji opornika wzorcowego przy badaniach
zdolnosci pomiarowej omomierza. Niepewno$¢ standardowa
wynosi [1]:
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3. Niepewnos¢ rozszerzona

Mozliwe sa dwa sposoby obliczenia niepewnosci rozszerzo-
nej zwiazanej ze zdolnoscia pomiarowa przyrzadu. Pierw-
szy moze by¢ oparty na prawie propagacji niepewnosci [2].
W metodzie tej oblicza sie niepewno$é rozszerzona jako
iloczyn wspdlezynnika rozszerzenia k=2 (dla poziomu ufno-
$ci ok. 95 %) i zlozonej niepewnosci standardowej we:

UMS =k- Ug (9)

gdzie zlozona niepewnos¢ standardowa wyznaczana jest na
podstawie prawa propagacji niepewnosci:
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Drugim sposobem obliczeniowym jest zastosowanie me-
tody propagacji rozkladéw przy uzyciu metody Monte
Carlo [3]. Mozna wéwczas wyznaczy¢ niepewno$é rozsze-
rzong jako polowe przedziatu rozszerzenia, pod warunkiem
ze rozklad zwiazany z wielkoScia wyjSciowa jest syme-
tryczny:

Yhigh ~ Viow (1)
2
gdzie ynign to gérna granica przedzialu rozszerzenia, a Yiow
to dolna granica przedziatu rozszerzenia wielkosci wyjscio-
wej. Réwnanie pomiaru wielko$ci wyjsciowej ma postaé:
y= &rep + &res + &bias + &cal + &temp (12)
gdzie wielkoSci wejéciowe dr reprezentuja mozliwe zbiory
wartosci dla poszczegdlnych skladowych niepewnosci. Na-
lezy przyja¢ dla nich okreslone rozklady prawdopodobien-
stwa. Pierwsza skladowa to rozrzut wskazan, z ktérym, ze
wzgledu na duza liczbe obserwacji, mozna zwiaza¢ rozktad
normalny. Druga skladowa to rozdzielczos¢, z ktéra zwy-
czajowo wiaze sie rozklad prostokatny [2]. Podobnie z
odchyleniem pomiarowym mozna zwiazaé rozklad prosto-
katny. Niedokladno$¢ wzorca pomiarowego okresla sie na
podstawie informacji ze $wiadectwa wzorowania, w ktérym
niepewno$¢ wyrazana jest dla poziomu ufnosci ok. 95 % i
wspolczynniku rozszerzenia k=2, co uzasadnia przyjecie
rozkladu mnormalnego.

Ostatnia skladowa, zwiazana 2z

wplywem temperatury na wzorzec, opisana jest rozkladem

prostokatnym. Mamy wiec do czynienia z dwoma typami
rozkladéw prawdopodobienstwa dla wielkosci wejsciowych.
Rozklady te mozna w prosty sposdb wygenerowaé przy
uzyciu podstawowego generatora liczb losowych, dostepne-
go w kazdym Srodowisku programowym.

4. Podsumowanie

Zdolno$¢ pomiarowa przyrzadu jest najwieksza niepewno-
$cia pomiaru jaka mozna zwiazaé z przyrzadem, gdyz za-
wiera obok skladowej przypadkowej réwniez skladowa
systematyczna oraz niepewno$¢ wzorca. Pomiar wykonany
na wzorcu pomiarowym stuzy do jej oceny. Aby mozna
bylo poréwnywaé zdolnoéci pomiarowe przyrzadéw nalezy
okresli¢ sktadowe niepewnoéci. Zadanie to utatwiaja wska-
zéwki zawarte w odpowiednich normach. Projekty takich
norm uzgadniane sa miedzynarodowo [1].
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Capability of measurement instrument

Abstract: Capability of measurement instrument is an indicator
enabling evaluation of metrological quality of instrument. The
measure of the capability is an expanded uncertainty calculating
after measurement on the standard. The uncertainty budget con-
sists both random and systematical effects as a bias. The aggre-
gated uncertainty is related to limited value. This limited value
may be a maximum permissible error.
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