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Stefan Kubisa, Stanistaw Moskowicz
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Jubileuszowe X Sympozjum Niepewnosé
Pomiaru pod patronatem Pani Prezes Gléwnego
Urzedu Miar (GUM) Janiny Marii Popowskiej
zorganizowal Zaklad Metrologii (ZM) Katedry
Sterowania i Pomiaréw (KSiP) Wydziatu
Elektrycznego (WE) Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego (ZUT) w Szcze-
cinie. Sympozjum zgromadzilo ponad 40. uczest-
nikéw reprezentujacych GUM, wyzsze uczel-
nie techniczne, Wojskowe Centrum Metrologii
MON i okregowe urzedy miar, a takze inne in-
stytucje panstwowe i prywatne zajmujace si¢
szeroko rozumiang niepewnos$cia pomiaréw.
Uczestnicy podczas 7. sesji naukowych zapre-

zentowali 21 referatéw wg zamieszczonego ni-
zej wykazu. Zgodnie z utrwalong juz formula
Sympozjum, na referat wraz z dyskusja przeznaczono czas siggajacy 60 min, co umozliwilo
szerokg wymiang doswiadczen i pogladéw pomiedzy doswiadczonymi metrologami-prak-
tykami, przede wszystkim z GUM, a metrologami z uczelni wyzszych.
Otwarcia jubileuszowego Sympozjum, w poniedzialek 14. lutego, dokonali: dziekan
WE ZUT, prof. Stefan Domek oraz Wiceprezes GUM, mgr Wlodzimierz Popiotek.
W érode, 16. lutego wieczorem, pod przewodnictwem prof. Mariana Milka
z Uniwersytetu Zielonogoérskiego odbyla sie specjalna sesja poswiecona jubileuszowi, na
ktéra przybyli: prof. Ryszard Kalenczuk, prorektor ZUT, prof. Stefan Domek, dziekan
WE, prof. Ryszard Patka, prodziekan WE, prof. Zbigniew Emirsajtow, kierownik KSiP,
prof. Stefan Weyna z Wydzialu Tech-
niki Morskiej ZUT oraz wszyscy
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pracownicy ZM. Profesorowie: R. Kalenczuk i S. Domek wreczyli przewodniczacemu
Sympozjum, prof. S. Kubisie listy gratulacyjne od kierownictwa ZUT. Listy gratulacyjne wre-
czylitez: Wiceprezes GUM, Pan W. Popiolek — od Pani Prezes GUM, Janiny Marii Popowskiej
oraz uczestnik Sympozjum, mjr Grzegorz Zamiela — od dyrektora Wojskowego Centrum
Metrologii, Naczelnego Metrologa Wojska Polskiego, ptk Stanistawa Dabrowskiego.

Referaty czesci merytorycznej Sympozjum mozna podzieli¢ na dwie grupy: 10 refera-
tow o charakterze ogélnym [4 - 7, 11, 13, 16 - 18, 20] i 10 referatéw o charakterze bardziej
szczegdlowym [1 - 3, 8 - 10, 12, 15, 19, 21].

W grupie pierwszej znalazly sie referaty o pomiarach posrednich [4, 11, 18], o propozy-
cji uscislen w Przewodniku [5], o skutecznej, przyblizonej metodzie obliczania niepewnosci
pomiaru [6], o problematyce definiowania btedow — w szczegélnosci btedu od kwantowania
[7, 11], o potrzebie wnikliwej analizy przyczyn niepewnoséci pomiaru i zestawiania komplet-
nego budzetu niepewnosci [13], o alternatywnych sposobach wyrazania miary niedoktad-
noéci pomiaru [16, 17] oraz o zastosowaniu statystyki odpornosciowej w rachunku niepew-
nosci pomiaru [20].

Druga grupa to referaty dotyczace pomiaréw wykorzystujacych fale elektromagne-
tyczne [1, 2], pomiaréw czasu i czgstotliwoéci [3], dynamicznych pomiaréw temperatury [8]
oraz odtwarzania jednostek miary i komparacji wzorcéw [9, 10, 12, 15, 19, 21].

Poza tymi gtéwnymi nurtami tematycznymi znalazto si¢ wystapienie [14] prof.
T. Skubisa, dyrektora Wydawnictwa PAK, ktdry przedstawil aktualne i planowane dziata-
nia Wydawnictwa, przede wszystkim te, ktore zmierzajg do dalszego podnoszenia poziomu
i rangi miesigcznika naukowo-technicznego Pomiary, Automatyka, Kontrola (PAK) zwlasz-
cza w dziedzinie pomiaréw.
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Wystapienie to sprowokowalo z kolei doc. Z. L. Warsze do naswietlenia roli kwartal-
nika technicznego Pomiary, Automatyka, Komputery. Jest on adresowany do nieco innego
kregu odbiorcéw niz miesiecznik PAK - odbiorcéw w mniejszym stopniu zainteresowanych
teorig.

Pod koniec obrad X Sympozjum odbylo sie posiedzenie Komitetu Naukowego.
Czlonkowie Komitetu wysoko ocenili poziom naukowy i organizacje Sympozjum, wyra-
zili zainteresowanie organizacja nastepnego takiego spotkania w 2012 roku i opowiedzieli
sie za utrzymaniem dotychczasowej formuly Sympozjum. Przedstawiciele GUM: p. Dobro-
stawa Sochocka i p. Pawel Fotowicz poinformowali, ze w tym roku ukaze si¢ monografia
Niepewnos¢ pomiaru w teorii i praktyce, wydana przez GUM, a przygotowana do druku
wspdlnie z organizatorami Sympozjum w oparciu o dorobek Sympozjéw w latach 2002 -

- 2010.
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Elzbieta Banaczyk

Pawetl Bienkowski

Barttomiej Zubrzak

Albin Czubla

Anna Domanska

Vladimir Ezhela
Zygmunt Warsza

Pawel Fotowicz

Jerzy Jakubiec
Ryszard Janas

Wybrane aspekty fizyczne wplywajgce na dokladnos¢ pomiaréw poziomu
metodg radarowg

Zastosowanie miar logarytmicznych przy wyznaczaniu niepewnosci przy
pomiarach pola elektromagnetycznego

Préba oszacowania wplywu temperatury na odchylenie Allana

Wilasnosci estymatorow prawdziwej wartosci wielkosci mierzonej
w pomiarach posrednich o nieliniowym modelu

Sugestie kilku uscislert w Przewodniku GUM - 2008 i zaokrgglanie
wynikéw pomiaréw wieloparametrowych

Zastosowanie rozktadu plasko-normalnego przy opracowaniu wyniku
pomiaru

O potrzebie definiowania bledu a priori i a posteriori

Niepewnos¢ pomiaru temperatury Srodowiska dynamicznego czujnikiem
o okreslonej stalej czasowej

[9] AndrzejKazmierczak —Komparacja przetwornikéw termicznych AC/DC - szacowanie niepewnosci
Andrzej Kruszynski ~ przy przenoszeniu jednostki napigcia przemiennego
Pawel Zawadzki
[10] Bozydar Knyziak Niepewnos¢ pomiaru w procesie odtwarzania jednostki kermy w polu
promieniowania rentgenowskiego
[11] Stefan Kubisa Komunikaty: 1. Obliczenia w pomiarach posrednich
2. Kwantowanie a niepewnosc pomiaru
[12] Michat Lisowski Niepewnos¢ stosunku rezystancji wysokoomowych transferow Hamona
[13] Tadeusz Skubis Budzet niepewnosci wyniku pomiaru
[14] Tadeusz Skubis Wydawnictwo PAK dla metrologéw
[15] Piotr Sosinowski Zrédla niepewnosci przy wzorcowaniu wzorcéw kreskowych na

komparatorze interferencyjnym

[16] Michal Urbanski Algebra modelu probabilistycznego, komparacja i dodawanie stochastyczne
[17] Michat Urbanski Prég i niepewno$¢, czyli czym jest niepewnosé w reprezentacjonistycznej
teorii pomiaréw

[18] Zygmunt Warsza Zarys podstaw teoretycznych wyznaczania i numerycznej prezentacji
Vladimir Ezhela wynikéw pomiaréw posrednich wieloparametrowych

[19] Pawet Zawadzki Komparacja przetwornikéw termicznych AC/DC - szacowanie niepewnosci

[20] Andrzej Zigba Zastosowanie statystyki odpornosciowej w rachunku niepewnosci pomiaru

[21] Adam Zidlek Niepewnos¢ przekazywania jednostki z pojemnosci elektrycznej na

Maciej Koszarny

indukcyjnos¢
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Streszczenia referatow pracownikow GUM
na X Sympozjum Niepewnosc Pomiaru

Zastosowanie rozkladu ptasko-normalnego przy opracowaniu
wyniku pomiaru
Pawel Fotowicz

f Rozklad plasko-normalny, bedacy splotem poje-
Y ] ' | dynczego rozktadu prostokatnego z normalnym, moze

TR
W

by¢ wykorzystany do réznych celéw zwigzanych z opra-
cowaniem wyniku pomiaru. Na jego bazie powstaly
dwie metody obliczania niepewno$ci pomiaru. Metody
antycypuja rozklad dla wielkosci wejsciowej na pod-
stawie udzialow wielkosci wejsciowych dla liniowego
lub linearyzowanego réwnania pomiaru, gdy wielko$ciom tym przypisujemy podstawowe
rozklady prawdopodobienstwa, jak rozklad Studenta, normalny, prostokatny czy tréjkatny.
Ze wzgledu na sposéb postepowania jedna z nich jest metodg analityczng, a druga numerycz-
ng. Metoda analityczna wymaga znajomosci wartoéci kwantyla rozkladu ptasko-normalnego.
Aby ulatwi¢ jego wyznaczanie opracowano specjalna tabele ich wartoéci w funkcji ilorazu
udzialu. Gdy rozkliad ten generowany jest numerycznie, potrzebny jest tylko generator roz-
ktadu réwnomiernego, dostepny w kazdym srodowisku programowym. Metody mozna tatwo
implementowa¢ do arkusza kalkulacyjnego, bez koniecznoéci stosowania specjalistycznych
srodowisk obliczeniowych.

Rozktad ptasko-normalny moze by¢ réwniez wykorzystany do randomizacji oddzia-
tywania systematycznego. Oddzialywanie systematyczne zawiera dwie skladowe: systema-
tyczng i przypadkowa. Czes¢ systematyczna oddziatywania przyblizana jest odchyleniem po-
miarowym, a czg¢$¢ przypadkowa estymowana jest niepewnoscia zwigzana z wyznaczeniem
tego odchylenia. Powstajaca w ten sposob nowa zmienna losowa charakteryzuje si¢ zerowa
wartoécig oczekiwang i odchyleniem standardowym obliczanym na podstawie informacji
o warto$ci odchylenia pomiarowego i zwigzanej z nim niepewnosci pomiarowej. Obliczenia
niepewnosci standardowej i wspdtczynnika rozszerzenia takiej wielkosci nie s3 skompliko-
wane i moga by¢ tatwo stosowane przy opracowaniu wyniku pomiaru bezposredniego.

Préba oszacowania wplywu temperatury na odchylenie Allana
Albin Czubla

Precyzyjne pomiary czasu i czestotliwosci odbywaja si¢ zwykle w klimatyzowanych po-
mieszczeniach ze stabilizowang temperaturg i wilgotnos$cia. Ze wzgledu na charakter (glow-
nie cyklicznos$¢) pracy klimatyzacji oraz koniecznos¢ czasowych obecnosci uzytkownikéw
czy 0s6b z obstugi, warunki $rodowiskowe w tych pomieszczeniach podlegaja niewielkim
wahaniom. Przy wyznaczaniu odchylenia Allana mozna zauwazy¢ pewne korelacje pomiedzy
wahaniami temperatury otoczenia a wahaniami fazy mierzonego sygnatu, przy czym obser-

8 Metrologia. Biuletyn Gltéwnego Urzedu Miar ¢ Nr 1/2011



wuje si¢ dodatkowo, zréznicowany czasowo, usredniony
efekt bezwladnosci zmian temperatury ukladu pomia-
rowego.

Niniejszy referat jest proba przedstawienia me-
chanizmu obserwowanych zaleznoéci i oszacowania

wplywu temperatury na wyznaczane odchylenie Allana.
Rozwazania teoretyczne opieraja si¢ na przyjeciu wielu
zalozen modelowych i uzupetnione s3 wynikami symulacji metodg Monte Carlo dla potwier-
dzenia poprawnosci niektérych zalozen. Problematyczny pozostaje sposdb szacowania nie-
pewnosci efektywnego wplywu temperatury otoczenia na wynik pomiaru odchylenia Allana
oraz uwzglednienia w modelu niepewnosci i charakteru pomiaru temperatury otoczenia.

Niepewnos$¢ przekazywania jednostki z pojemnosci elektrycznej
na indukcyjnos¢

Adam Ziolek, Maciej Koszarny

Referat dotyczy pomiaréw wykonywanych na kom-
paratorze RLC 2100. Komparator ten pozwala na przeno-
szenie jednostek wielkosci elektrycznych, czyli transfer
z jednostki indukcyjnoséci na indukcyjno$¢, rezystan-
¢ji na pojemno$¢, pojemnosci na pojemnos¢ i pojem-
noéci na indukcyjnoé¢ przy czestotliwosciach 1 kHz
i 1,59 kHz. Dotychczas wartosci elementéw panstwo-

wego wzorca indukcyjnosci i wzorcéw odniesienia byly

ustalane z metody grupowej, co bylto obarczone wysoka niepewnoscig. Natomiast dzigki kom-
paratorowi RLC 2100 istnieje mozliwo$¢ przenoszenia jednostki indukcyjnoéci w stosunku
1:11 1:10 z bardzo wysoka doktadno$cia, co pozwala zmniejszy¢ dotychczasowe niepewnosci
wyznaczania wartoéci tych wzorcow. Mozna takze odtwarza¢ jednostke indukcyjnosci z jed-
nostki pojemnosci, dzigki czemu mozna zmniejszy¢ niepewno$¢ odtwarzania wzorcow in-
dukcyjnosci. Mozna odtwarza¢ jednostke indukcyjnosci bezposrednio z wzorca panstwowe-
go pojemnosci elektrycznej (charakteryzujacego si¢ bardzo malg niepewnoscia) poprzez tzw.
transfery fancuchowe dochodzac do wartosci indukcyjnosci 10 mH, 100 mH i 1 H. Transfery
te mozna wykonywac w stosunkach 1:10 i 1:4. Poréwnywane sg wartosci impedancji Z jakie
odpowiadaja poszczegdlnym poréwnywanym wartosciom wzorcéw pojemnoséci i indukcyj-
noéci. W ostatnim czasie laboratorium zostalo wyposazone w 3 indywidualne termostaty
dla wzorcow indukeyjnosci, dzieki czemu mozliwe jest kolejne zmniejszenie niepewnosci od-
twarzania jednostki indukcyjnosci poprzez wyeliminowanie wplywu zmian temperatury na
warto$¢ wzorca.

Omoéwiono odtwarzanie wartosci wzorca 100 mH umieszczonego w termostacie indy-
widualnym z wartosci pojemnosci 25,333 nF, ktorej warto$¢ zostala uzyskana poprzez trans-
fer fancuchowy od wzorca panstwowego pojemnosci elektrycznej. Pokazane bedzie, ze dwa
gltéwne skladniki wplywajace na niepewnos¢ wyznaczenia wartosci 100 mH, czyli wptyw
temperatury (na cewke) i niepewnosci mostka (wyznaczenia wartosci kondensatora), zostaly
w znaczny sposob wyeliminowane, dzigki czemu niepewno$¢ wyznaczenia tej wartosci jest
mniejsza.
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Komparacja przetwornikéw termicznych AC/DC — szacowanie niepewnosci
przy przenoszeniu jednostki napiecia przemiennego

Andrzej Kazmierczak, Andrzej Kruszynski, Pawel Zawadzki

W referacie przedstawiono problematyke przeno-
szenia jednostki napigcia przemiennego. Prace te re-
alizowane s3 w Laboratorium Wielkosci Elektrycznych
Malej Czgstotliwosci w Gtéwnym Urzedzie Miar. W pra-
cy przedstawiono przetworniki termiczne (TVC) warto-

$ci skutecznej (RMS) napigcia. Urzadzenia te stosowane
sg jako wzorce odniesienia pozwalajace odnies¢ wartosé
skuteczna napiecia przemiennego do wartosci napiecia statego. Pozwala to na powigzanie
z kwantowym wzorcem napiecia, ktdry jest utrzymywany w GUM.

W referacie przedstawiono posiadane przez Laboratorium jednoztaczowe przetwor-
niki termoelektryczne typu Holt Model 11, stanowigce podstawowy wzorzec odniesienia,
oraz wielozakresowy przetwornik poétprzewodnikowy typu Fluke 792A. Pokazano takze
schemat sp6jnosci pomiarowej Laboratorium, obejmujacy zaréwno ww. wzorce odniesienia,
jak i wzorce stosowane do wzorcowania przyrzadéw klientéw. Przedstawiono takze meto-
dy pomiarowe stosowane przy przenoszeniu jednostki napi¢cia AC i wynikajace z ich za-
stosowania budzety niepewnosci pomiaru. Przeanalizowano przykladowe wyniki pomiaréw
przyrzadow zglaszanych do wzorcowania przez klientéw i na bazie uzyskanych wynikow
przedyskutowano uzyskang niepewno$¢ pomiaru jako funkeje praco- i czasochlonnosci za-
stosowanej metody pomiarowe;j.

Zrodta niepewnosci przy wzorcowaniu wzorcow kreskowych
na komparatorze interferencyjnym

Piotr Sosinowski

W referacie przedstawiono budowe posiadanego
przez Laboratorium Dlugosci w Zakladzie Dlugosci
i Kata GUM, stanowiska umozliwiajacego wzorcowanie
wzorcow kreskowych o dlugosciach nominalnych od
1 mm do 500 mm, oméwiono zasad¢ pomiaru oraz
wskazano istotne zrédla niepewnosci wystepujace pod-

czas wzorcowania. W pracy skupiono si¢ na trzech glow-
nych sktadowych wplywajacych na niepewno$¢ pomiaru: powtarzalnodci wskazan, bledzie
cosinusowym i sposobie pozycjonowania kreski, przedstawiono mozliwosci ich zmniejszenia
oraz dzialania podjete w celu modernizacji jedynego w kraju stanowiska pomiarowego do
wzorcowania wzorcow kreskowych. Na koniec przedstawiony zostal udzial Laboratorium
Dlugosci w poréwnaniach miedzynarodowych EUROMET.L-K7 w zakresie wzorcowania
wzorcow kreskowych, ktorych wstepne wyniki potwierdzajg jego zdolnosci pomiarowe.
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