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i Mérési folyamat

A mérési folyamat négy f6 mozzanata:

= astratégia (mérési) kidolgozdsa

= amegfigyelés és a modell jellemzdinek meghatdrozasa
= amodell ellenérzése méréssel

= kiértékelés, pontositds, visszacsatolds.

Kisérlettervezés Modell ellenérzés mérdeszkozzel
(Modellalkotas) Gerjesztés (Teszt) Rendszervdlasz
Fizikai valésdqg——5—— Maodell > Meérés >

Ellenérzés, visszacsatolds

Pontositas
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Mérési hibak

A mérési hiba a mérési eredmény és a mérendo
mennyiség valodi értékének kiilonbsége
A mérend6 mennyiség ,valodi” értéke és a mért érték kozott mindig
van eltérés.

A valddi értéket nem ismerhetjiik meg, csak toreksziink annak legjobb
becslésére, a ,helyes” érték meghatdrozasdra.

A helyes érték bizonytalansdga kicsi, kisebb, mint az ellenérizendé
mérdéeszkozé.
A helyes érték megallapitasa a mérés soran fellépé konkrét hibdk és a

meérési bizonytalansag nagysdganak meghatdrozdsa miatt sziikséges.

A helyes értéket megtestesitheti pl.: mérték, tandsitott anyagminta
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Mérési hibak

A mérési hibak csoportosithatok:
= eredetiik szerint
= a modellalkotas,
= a mérési eljaras (elv és modszer),

= a mérés kivitelezésének (mod, mérdeszkoz,
mérd személy), hibdi

= jellegiik szerint
= durva,
= rendszeres,
= véletlen hibdk.
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i Mérési hibak

A mérési hibak csoportosithatok:
= a megjelenités formdja szerint
= abszoldt hiba

Habsz = X - Xv, ahol: x - mért érték
xv - valddi érték

= relativ hiba
Hrel = [(X - Xv) : Xv] . 100  a valédi érték szdzalékdban
Megj.:
a valddi érték soha nem ismert, igy a hiba sem, tehat csak becslés
adhatd meg P¢-U <Y, <y+U :: 0,95
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Mérési hibak (eredetiik szerint)

mérdeszkoz hibdja: szerkezeti hibdk
kalibralasi hiba
variacios hiba
irdnyvdltasi hiba
nullponthiba
méréero
a leolvaséberendezés hibai
etalonok eltérése
A mérendoé mennyiség hibai: etalontdl valé geometriai
eltérés
+ Kérnyezeti hibdk
- A meérési modszer hibai
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Mérési hibak (jellegiik szerint)

= Durva hiba

Oka: figyelmetlenség, a méréeszkoz hibas mikodése,
pontatlan modell

A hiba eredetét fel kell tarni, ki kell kiiszobolni!

» Rendszeres hiba H_=H,;+H,+H;+ ...+ H

dllandé marad az ismételt mérések sordn, vagy eldre
meghatdrozhaté modon vadltozik

Oka: ismert, de lehet ismeretlen is

Jellemzdi: vagy eléjele és nagysdga ismert az egész
méréstartomdnyban, vagy ha nem, akkor véletlen
hibaként kezeljiik
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Mérési hibak

Rendszeres hibak

Nullpont hiba Meredekségi hiba
A&lis jelleggorbe idedlis jelleggorbe

Linearitasi hiba Hiszterézis hiba
idedlis jelleggorbe idedlis jelleggorbe

» »
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Mérési hibak

Véletlen hiba iu:\/u12+u22+u32+ ......... up?

véletlenszer(ien vdltozik a mérenddé mennyiség ismételt
mérése sordn

a hibaokok idében és térben véletlenszeriien
jelentkeznek

a véletlen hiba valészinlségi valtozé
Pl.: surléddsi hibdk, kérnyezeti hatdsok, zajok, a mérendd

mennyiség valtozdsai | "

v

OE BGK Galla Janosné, 2011 10



Mérési hibak

Hatasukat tekintve a mérési eredményt
- a rendszeres hibdk torzitjdk, meghamisitjdk, mig
- a véletlen hibdk bizonytalanna teszik.

A hiba megsziintetésének modja

= Durva hiba: a kiugré érték kizdrdsa
= Rendszeres hiba: meghatdrozhaté hiba esetében: korrekcio
ismertek a mérdeszkoz korrekcios adatai
nem ismertek: hibaterjedés szamitas és kalibrdlas
= Véletlen hiba: ismételt mérésekkel ismerhetd fel,
statisztikai modszerekkel vehetd figyelembe

(atlag, szdras, konfidencia, varhato érték, stb.)
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Mérési hibak uj megkozelitése

Referencia érték

Stabilitas
Pontossag
. Idépont

Ismételhetdsé
\ I[: g ] ‘ 1. Idépont
Megfigyelt atlag érték
| Megfigyelt atlag érték
‘ Referencia érték Referencia érték
l 0p erator B Kisebb torzitis Nagyobbtorzitis § £
I N
Operator A l G
| l / Nincs torzitas
| ‘ Operator C ‘ I /
/
Reprodukalhatdsag
| g | AV~ |
Megfigyel g éék Megfigyelt atlag értck Referencia érték
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A hiba rendszdama

A hiba rendszama (nagysdgrendje) mindig a (csonka)
hatvanysorban szerepld legkisebb kitevéjd tag
kitevdjével egyenld, fugge‘rlenul attdl, hogy a hiba pontos

értékéhez hany tagot vesziink flgyelembe.

H(X)=a,.x%+a,.xt+a,.x2+a;x3+ ... a, .xn"n
Torekedni kell arra, hogy a mérési mdodszer minimum mdsodrend

hibdval rendelkezzen. Az elsérendi hiba kikiiszobslésének méd jat

geometriai meérések teriletén a hosszmeréstechnika alaptetelei
adjak.

= Sinés tg fv.: elsérendd
= Cos fv..mdsodrend( hiba
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A hiba rendszama
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Mérési folyamat értelmezése

A mérési folyamat = a gydrtdsi folyamat szerves része

= A mérési rendszer legyen statisztikailag szabalyozott!
: A mérési rendszer eltérését csak véletlen hibak okozhatjak.
Ezt dgy hivjuk, hogy statisztikai stabilitas

A MR eltérése/szordsa legyen kicsi a gydrtasi folyamat
eltéréséhez vagy a tirésmezéhoz képest!

= Munkapontra vizsgadljuk a MR statisztikai tulajdonsadgait

Statisztikailag stabil a mérési folyamat, ha

durva és rendszeres hiba nem befolydsolja a mérési
eredményt, csak a véletlen vdltozékonysag van jelen a
folyamatban
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‘_L A mérési bizonytalansdg

= Egy X mérendd mennyiség értéke pontosan nem ismert

= Az x mérési eredmény az E(X) varhaté érték egyik
becslése

s Az u(x) standard bizonytalansdg a V(X) variancia
becslésének négyzetgyoske

.a mérési bizonytalansdag a mérés eredményéhez
csatolt olyan paraméter, amely a mérendé
mennyiségnek indokoltan tulajdonithaté értékek
szorddasat jellemzi."
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A mérési bizonytalansdg

T, (also thréshatar)

T, (felso thréshatar)

NEM 1.0 NEM
MEGFELELO N‘EGFELE},NY MEGFELELO
TARTOMANY TON‘ TARTOMANY

TAR
. .
Bizonytalansag Bizonytalansag

+ T (a munkadarab tlirése) +

turésen kivul turésen belil
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<

Novekvo mérési bizonytalansag, U
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A mérési bizonytalansdg

Mérési eredmény, Y

< >
<Y + v,

| >
% Tures # Mért érték
Also tliréshatar Felso tliréshatar

A mért érték a tliréshatar kozelében helyezkedik el
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A mérési bizonytalansdg

Mérési eredmény, Y

¢ »
U + U
<
| | |
| |
% Mért érték %
AlsoO turéshatar Tarés Felso turéshatar

A mért érték a tlréshatdron beliil helyezkedik el
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‘_L A mérési bizonytalansdg

Méresi eredmény, Y

< »
U + U
< )
| | |
| o |
% Tures % Mért érték
AlsoO taréshatar Felso turéshatar

A mért érték a tréshataron kiviil helyezkedik el
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0 A mérési bizonytalansdg

Személy Mérési rendszer Kiértékelési modszer Kornyezet

Mérési pont
kivalasztas

Szamuk

Matematikai
modell

Meért érték Fesziiltség

kijelzés i g
Szamlalo Homérséklet

berendezés i
Statisztikai Levegd

modszer '\ paratartalom '\

Képzettseg Nyomas

Gondossag

Elrendezésiik

Motivalas o
> Tapinto
Pszichikai \ Brintkezés
alkalmassag Erintés r r e
nelkiili Meéreési

Mérési tartoman f 4
Hozzaférhetbség / %/ Kalibrlés, hitelesités f Stabilitas €redmeny
Ido / koltség J T
Geometriai hiba
Feliilet

Stabilitas Z M¢érési bizonytalansag < Al
- a
Terhelhetdség / / Véletlen eltérés / hiba Tamasztés

Alak Beallitasi ‘/ Nem meghatarozhat6 /e Helyzet
biz tonsag rendszeres eltérés / hiba
Mérendo targy Méroberendezés Meérési segédeszkoz
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A mérési bizonytalansdg osszetevadi

= nem reprezentativ mintavétel,

= a kalibrdlt méréeszkoz ismétloképessége,

= a befolydsolo mennyiség(ek) hatasa,

= analég mérdeszkoz kijelzésének véges felbontdsa miatti
leolvasdsi bizonytalansdg,

= digitdlis méréeszkozok kvantdldsi és kijelzési hibdjabdl
fakadé bizonytalansag,

= etalonok "pontatlansdga”,

= mérési modszerbdl fakado bizonytalansdg,

= a méré személy torzitdsa.

A mérési bizonytalansdg valamennyi 6sszetevdje hozzdjdrul a szérédashoz (a
rendszeres hibakbdl adoddak is).
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A mérési bizonytalansdg meghatarozdsa

.

-_ / / . / 3
1 = A mérési folyamat elemzése. Bizony-
talansdgi 6sszetevdk megnevezése.

2 A standard mérési bizonytalansdg
meghatdrozdsa az
A és/vagy B mddszerrel.

3 Az eredé6 standard bizonytalansdg
meghatdrozdsa

4 A kiterjesztett mérési
bizonytalansdg meghatdrozasa
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u(x ,);
u(xp):

ue(y) =J_§lu<xi)2

U=k.u.y)
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A mérési bizonytalansdg meghatarozdsa

Az A-tipusu kiértékelés a mérési sorozat statisztikai
elemzésével torténik.

Azonos feltételek mellett, azonos mintdn végzett mérések eredményei
egymdstal kiilonboznek és az atlag érték koriil helyezkednek el.
Feltételezve, hogy az eloszlds normadlis, a szords az n szdmud mérési
eredménybdl becsiilheté Ezt nevezik standard bizonytalansdgnak

A standard bizonytalansdg
.a mérési eredmény bizonytalansdga szérdsként kifejezve"
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A mérési bizonytalansdg meghatarozdsa

A bizonytalansdg B-tipusu kiértékelése:
.a bizonytalansdg kiértékelésének az észlelési sorozatok
statisztikai elemzésétol eltérd, mas modszere”

A B-tipusu 0sszetevik jellemzésére szintén a becsiilt
szordst alkalmazzak, melynek egy un. .érzékenységi
egylitthatoval” megszorzott értéke a B-tipusd standard
bizonytalansdg: u(x.) = c. . s(x.),

ahol ¢, az érzékenységi egyiitthato.

Az érzékenységi egyiitthaté megmutatja, hogy az adott bemeneti mennyiség
valtozdsdra mennyire érzékenyen vdlaszol a kimeneti mennyiség.

OE BGK Galla Janosné, 2011 25



A mérési bizonytalansdg meghatarozdsa

Eredoé standard bizonytalansag jele: u (y)

Az eredé standard bizonytalansag a mérés eredményének
standard bizonytalansdga, ha ez az eredmény egy vagy
t6bb mds mennyiség értékébdl van eléallitva.

Az eredd standard bizonytalansdg az 6sszes felismert és
feltételezett véletlen hatdsok becslése.

Az dltaldnos médszer a négyzetes 6sszegzés, de bizonyos
esetekben kiilon megfon‘rolas’r is lgenyelhe‘r az eredé6 standard

bizonytalansdag kiszdmitdsa.
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mérési bizonytalansdg meghatdrozasa

Nemzetkozi megdllapodds eléirja, hogy az eloszldstipustdl fiiggetlenil 95 %-os

valdszinliségi szinten kell meghatdrozni a mérési bizonytalansdgot. Normalis
eloszldsndl a haranggérbe alatti teriilet -2c és + -2c kozé es6é része az

egész teriilet 95,44 %-a

A kiterjesztett bizonytalansdg, o« mérési eredmény

kérnyezetében olyan tartomdny, amelyben feltehetéen a mérendé
mennyiségnek tulajdonithaté értékek eloszldsdnak meghatdrozott
(pl. k = 2 kiterjesztési tényezdvel szamolva 95%) része benne van

U=k. ufy)
A nemzetkozi eldirdsoknak megfelels mérési eredmény megadds
Y=XztU (6UM médszer)
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