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‘ Uvod

Meritev je primerjanje znane veliCine z neznano.




‘ Uvod

Meritev nam zagotavlja ustrezno kvaliteto
proizvodov in pridobivanje podatkov za nadaljnjo
delo.




UVOd )

Kvaliteta (kakovost) - lastnosti stvari ali
pojavov, ki doloCajo njihove karakteristike.
Kvaliteto doloCamo z merjenjem po vnaprej
dolocCenih kriterijin, za katere se dogovorita
stranki.

Zanesljivost — podaja sposobnost izdelka, da
opravlja svojo funkcijo doloCen Cas.
Zivljenjska doba izdelka. Zanesljivost se
lahko doloCi matematicno.



Osnovni pojmi

Velicina — lastnost pojava, telesa ali snovi, Ki
se da razlikovati kakovostno in dolociti
koliCinsko. (dolzina, el. tok, itd)

Osnovne veliCine — so med seboj neodvisne
veliCine. Nasprotne od teh so izpeljane
veliCine, ki pa vsebujejo osnovne veliCine.

(Merska) enota — dogovorno sprejeta
doloCena veliCina, ki jo uporabljamo za
izrazanje veliCin iste dimenzije.



Elektricne velicine

Elektricni tok, lahko primerjamo z vodnim
tokom reke ali tokom vode po vodovodnih
ceveh.

Elektricna napetost, lahko primerjamo s
pritiskom vode v vodovodnih ceveh ali
visinsko razliko pri rekah.

Elektricna upornost, lahko primerjamo s
premerom cevi po kateri teCe voda.



Merjenje elektricnih velicin

Elektricni tok — enota Amper [A], merilnik
A-meter

Elektricna napetost — enota Volt [V], merilnik
V-meter



Analogni merilnik

elektricnega toka in
napetostt




Osnovni pojmi

Velicina = Mersko stevilo - Enota
Merilni rezultat: | =10 A
Kjer pomeni: | - simbol za vrednost

elektricnhega toka
10 - mersko $tevilo
A (Amper) - enota za elektriéni tok

Uporabljeni simbol () pomeni, da je elektricni tok 10 krat vecji od enote
ampera.



Meritev

Preden zacnemo meriti, ocenimo merilni
rezultat.

Glede na oceno velikosti merjene veliCine,
izberemo merilno sredstvo in glede na
zahtevano tocnost merilno metodo.

NajvecC dela pri merjenju je potrebno opraviti,
preden prikljuCimo prvi instrument.

Veda, ki doloCa pravila meritev je meroslovje
ali metrologija.



Rezultati meritve

Prava vrednost merjene veliCine je idealna vrednost
brez napake, ki je ne poznamo.

lzmerjena vrednost je veliCina, ki jo dobimo z
merjenjem.

Merilna tocnost je sposobnost merila, da je
izmerjena vrednost Cim blize pravi vrednosti.

Merilna sledljivost omogoCa navezavo na
pripadajocCe etalone.

Etaloni realizirajo enote fizikalnih veliCin.
(http://www.siq.si/ )




‘ Meroslovye

= Z zakoni, ki urejajo podrocCje meritev, se
ukvarja:

Urad Republike Slovenije za meroslovje
(http://www.mirs.si/index.php?id=1398)

Delovna podrocja urada so:
= Znanstveno meroslovje
= Zakonsko meroslovje

= Plemenite kovine —

= Meroslovni nadzor




Mednarodni sistem enot (SI)

Osnovna Osnovna enota S
velicina Ime Simbol
dolzina meter m

masa Kilogram kg
cas sekunda S
elektricni tok amper A
termodinamicna kelvin K
temperatura
mnozina snovi mol mol
svetilnost kandela, cd
candela

http://www.mirs.si/index.php?id=3168&no cache=1




Decimalne predpone

ime znak vrednost vrednost

tera T 1012 1.000.000.000.000
giga G 109 1.000.000.000
mega M 106 1.000.000

kilo k 103 1.000
hekto h 102 100

deka da 101 10

deci d 101 0,1

centi Cc 102 0,01

mili m 103 0,001
mikro I 106 0,000.001
nano n 10° 0,000.000.001
piko P 10-12 0,000.000.000.001

Nacin zapisa

Nepregledno

0,00123 V
0,0123 A

0,123.103H

12300 Q
1,23 108 W

Pregledno
1,23 mV
12,3 mA
123 puH
12,3k Q
123 MW



‘ Napaka pri merjenju (Pogresek)

» Prava vrednost: X
= lzmerjena vrednost: X;
= Absolutna napaka: E=x—x

= Relativha (procentualna) napaka:

e=2 25X 100%)

X X




Pogresek
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Merilne napake

— T

SISTEMATSKE NAKLJUCNE GROBE
NAPAKE NAPAKE NAPAKE
Vzroke je mogoce Vzrokov ni mogoce Vzroke je
zajeti zajeti mogoce
l l preprecit
«Merilna metoda *Trenje *Nezanesljivost
Vpliv temperature Nihanje temperature «Zamenjava
-Padec pomozne Nihanje tlaka Transportna
energije Motilna napetost Okvara




Srednja vrednost (aritmeticna sredina)

Pri veCkratnem
ponavljanju meritve pri

istih_ pc_)gojih In istin 1 N
merilnih napravah, _

dobimo razlicne X = — X .
vrednosti rezultatov. N ]
Ce je sistemska napaka j:l

odpravljena, je srednja

vrednost vseh vrednosti

meritev enaka pravi

vrednosti merjene N — &tevilo vseh meritev

veliCine. j — katera meritev



Sistemska in nakljucna napaka

Napaki povzroCata, da se ob ponavljanju iste meritve, izmerjene vrednosti razlikujejo.

xU=x+E;+Eﬁ

*Sistematska napaka (Es) povzro¢a odmik od
srediS€a (prave vrednosti), nakljuCna napaka
(Er) pa razprsSenost.

«Ce tvorimo aritmeti¢no sredino (x) izmerjenih
vrednosti, se ob velikem stevilu meritev vpliv
nakljuCne napake manjsa proti nic.

gre proti ni¢, ko N—o

> X =x+L




Meje napake (pogreska) o

«Ce je merilna naprava brezhibna in jo uporabljamo v mejah referencnih pogojev,
temeljna napaka (razred instrumenta) ne sme preseci dolo€ene vrednosti, ki ji
pravimo meja napake (M,).

‘Razred instrumenta — r (temeljna napaka) je definirana na referencno vrednost
merjene veliCine Xr, Ki je lahko:

*merilni doseg XD, oznaka na instrumentu 1,
*merilni razpon XR, oznaka na instrumentu |1|,

svsakokratna izmerjena vrednost Xi, oznaka na instrumentu @

-dolZina skale ID (se ne uporablja), oznaka na instrumentu 1 .
*Razrede instrumentov ( r ) delimo na:

Precizijski: 0,1 0,2 0,5
Laboratorijski: 0,5 1,0
Obratovni: 1,0 1,5 2,5 5 10



Razred instrumenta

r=0,5 (%)

Meje napake pri polnem
odklonu

M, =+ U, =+ 9 100y =406
100 100




Razred instrumenta

r=1,5 (%) enosmerno
40 60

_ . ”
r=2,5 (%) izmeniéno o U”hmhmh”” &

Meje napake pri polnem
odklonu

& 1.5 7 25
M =t— U =+- = +1, M =+—U
Y7100 7 7100 U 100 P 100




Meje napake (pogreska) e

r M M
M, =+ x mo==5 m[s]="x100
100 X, K
r — razred toénosti Ce je xr = xi
Xr — referenCna vrednost merjene veliCine je mx = £r/100

mx — relativna meja napake (pogreska)
mx[%] — relativha napaka v %

Xi — izmerjena vrednost



Primer 1zracuna:

Imamo voltmeter razreda r = 0,5 z merilnim dosegom Ub = 100V. Prvi€ kaze
Ui1 = 15,5V in drugi€ Ui2 = 92 4V.

Absolutna meja napake je:

M, =+ U, =+ 22100y = +0,57
100 100

Relativha meja napake je:

r Uy _, 051007
100U, 100155V

-+

=432-107% =4+3,2%

mu,

- r Uy _, 05 100/
Y100 U, 100 92,4V

Il
-+

=454-107 = +0,54%

Priporocilo! Uporabljajmo le zadniji dve tretjini kazalnega obmocja instrumenta.



Kako merimo?

uporabni~2/3skale

pal—
o
+ —i
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3 50 |
| ~1/3 razdelki
skale




Meje napake (pogreska) o

Za digitalne instrumente se obiCajno podaja meja napake:

meja napake na merilni doseg
M =%(a-x;+b-x,)

meja napake na vsakokratno
izmerjeno vrednost

M ==x(a-x;,+b-digit)

digit (Stevilka) — najmanjSe ali zadnje
decimalno mesto
XD — merilni doseg

Xi — izmerjena vrednost



Primer 1zracuna:

Digitalni voltmeter ima merilni doseg Up = 2V, kaze Ui = 1,204V, deklarirana
meja napake pa je Mu=%(0,05%Ui+0,02%Ub).

0,05

0.02
M, =+ z
v (100

1,204V +
100

2V) = +(0,6mV +0,4mV) = +1,01mV

Ce je meja napake deklarirana s Stevilom digitov je za primer:
Mu=+(0,5%Ui+2d), Ui=1,347 in 1d=0,001V.

0.5
M, =+(=
v (100

1,347V +2-0,0017) = +8.8mV



‘ Primer 1zracuna: NAPAKA - todnost __
resolucija

merilno obmoé'e

i-2. Special Characteristics

MODEL | FUNCTIoN
M-3880D .
M-3850D
M-3870D / VOLTAGE
4 2 T T
M-3850D0 |
WS o N G
33-55]3 |I A{: 4v !ﬂﬂ*fa.dgl ] 1Dﬂ ilv_ )
[ VOLTAGE a0 v (= 2.5% + 5 gqt) 1 my
; fue rms) 400 v i 10 mv
J | + 1.0% 100 my
750V of rdg
+3 dgt
1V




Podajanje merilnih rezultatov

Rezultat merjenja podamo tako, da navedemo izmerjeno vrednost in negotovost
(interval mej to¢nosti).

x=x,tU

*Negotovost (+U) zaokrozimo vedno navzgor. Ce je prva $tevilka (nicle ne
Stejemo) 3 do 9 zaokrozimo na tem mestu. Ce je 1 ali 2 pa na naslednjem
nizjem decimalnem mestu.

*lzmerjeno vrednost zaokrozimo na decimalnem mestu, ki ga doloCa
negotovost. Ce je desho od mesta zaokrozitve Stevilka:

* 0do 4, ne spremenimo,
* 5 do 9 pa zaokrozimo navzgor.
Primer: izmerjena vrednost je: U=13,345V in meje napake Mu = +0,123V

Najprej zaokrozimo merilno negotovost: Mu = 0,13V
Merilni rezultat: U=13,35V +0,13V



Enosmerna napetost:

Obmaodje 7 Natancnost |  Lodcljivost |
200 mV 100 pv |
o\ 1 mV
] 20V +/- 0,5 % prikaza + 1 sdevilka | 10 mV
» n(Eumg ' oy £
g - 1.000V | 1V

s O IO ] L ¥
W=

Mg ® R g /
. [ .i". E
ay 2Mm

Podaj merilni rezultat!




Resitev vaje:

Odcitamo z instrumenta in iz priloZzenih podatkov.

Ui = 1,209V

MO = Up= 2V

Mu = +(0,5%Ui + 1d)

1d = 0,001V

lzraCun meje napake oziroma velikost negotovosti.

Mu = £+((0,5/100)1,209V + 0,001V) = £ 0,007045 = +£7,045mV
Zaokrozimo na: Mu = +0,008V

Rezultat: Ui = 1,209 +0,008V

|lzmerjena vrednost lezi v intervalu: 1,201V < Ui < 1,217V



Vprasanja

Merljive lastnosti stvari ali pojavov imenujemo:
Zanesljivost je sposobnost izdelka, da ...

Lastnost, ki se da dolocCiti kakovostno in koli¢insko
Imenujemo:

DoloCene veliCine istih dimenzij izrazamo z ...
Poimenuj s splosnimi izrazi zapis: |1=5A.
Nastej osnovne veliCine in enote sistema merskih enot.

Decimalne enote uporabljamo zato, da ali
mersko Stevilo.

Kaj je etalon?



Vprasanja

Kako z drugim izrazom imenujemo kalibracijo?

Kako izraCcunamo absolutno napako pri
merjenju (s pojasnilom oznak)?

Naste] temeljne merilne napake.
Kaksne so sistemske napake?

Kdo povzrocCa nakljuCne napake?
Zaradi Cesa nastopajo grobe napake?
Kako zmanjSamo nakljucne napake?



Vprasanja

Kako izraCunamo mejo napake in kaj pomenijo
oznake?

|zraCunaj absolutno mejo napake, Ce so podatki:

lzraCunaj mejo napake za digitalni instrument, Ce so
podatki:

|zraCunaj mejo napake za digitalni instrument, Ce so
podatki:

Kako podajamo merjene rezultate?
Zaokrozi naslednji izmerjeni rezultat:



