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Mám nějaké vybavení

Zařízení pro měření R

Kalibrované měřidlo

Etalon R

Etalonový teploměr

Použití

Výpočty Měřené prostředí

Motivace
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Motivace

A mám nějak spočítat nejistotu měření…

Zdroj nejistoty Hodnota Rozměr Rozdělení k ux Citlivost Rozměr Příspěvek k celkové nejistotě (°C)

Kalibrace etalonového teploměru 0.004 °C Normální 2 0.002 °C 1.0000 °C/°C 0.002

Samoohřev etalonového teploměru 0.004 °C Rovnoměrné √3 0.002 °C 1.0000 °C/°C 0.002

Ponor etalonového teploměru 0.001 °C Rovnoměrné √3 0.001 °C 1.0000 °C/°C 0.001

Nejistota typu A 0.000 °C Normální 1 0.000 °C 1.0000 °C/°C 0.000

Drift etalonového teploměru 0.003 °C Rovnoměrné √3 0.002 °C 1.0000 °C/°C 0.002

Samoohřev kalibrovaného teploměru 0.008 °C Rovnoměrné √3 0.005 °C 1.0000 °C/°C 0.005

Ponor kalibrovaného teploměru 0.004 °C Rovnoměrné √3 0.002 °C 1.0000 °C/°C 0.002

Ostatní vlivy (hystereze,…) 0.005 °C Rovnoměrné √3 0.003 °C 1.0000 °C/°C 0.003

Nejistota typu A 0.000 °C Normální 1 0.000 °C 1.0000 °C/°C 0.000

Kalibrace zařízení pro měření R 0.0005 Ω Normální 2 0.0003 Ω 2.6048 °C/Ω 0.001

Rozlišení zařízení pro měření R 0.001 °C Rovnoměrné √3 0.001 °C 1.0000 °C/°C 0.001

Hystereze zařízení pro měření R 0.0006 Ω Rovnoměrné √3 0.0003 Ω 2.6048 °C/Ω 0.001

Drift zařízení pro měření R 0.0006 Ω Rovnoměrné √3 0.0003 Ω 2.6048 °C/Ω 0.001

Kalibrace etalonu elektrického odporu 0.0014 Ω Normální 2 0.0007 Ω 2.6048 °C/Ω 0.002

Homogenita termostatizovaného 

prostředí
0.003 °C Rovnoměrné √3 0.002 °C 1.0000 °C/°C 0.002

Stabilita termostatizovaného prostředí 0.005 °C Rovnoměrné √3 0.003 °C 1.0000 °C/°C 0.003

Rozdíl v dynamice teploměrů 0.003 °C Rovnoměrné √3 0.002 °C 1.0000 °C/°C 0.002

Kombinovaná nejistota 0.008

Koeficient rozšíření 2.000

Rozšířená nejistota 0.016

Celková zaokrouhlená rozšířená nejistota °C 0.017
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Motivace

Co s tím??? Kdo umí spočítat nejistotu měření?
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Návodový dokument

www.cmi.cz

http://www.cmi.cz/
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Motivace



7

Budget nejistoty měření

A

Název příspěvku Hodnota Rozměr Rozdělení k ux Citlivost Rozměr Velikost příspěvku, °C

Kalibrace etalonového OT 0.006 °C Gaussian 2.000 0.003 °C 1.000 °C/°C 0.003

Samoohřev etalonového OT 0.005 °C rectangular 1.732 0.003 °C 1.000 °C/°C 0.003

Ponor etalonového OT 0.002 °C rectangular 1.732 0.001 °C 1.000 °C/°C 0.001

Hystereze etalonového OT 0.010 °C rectangular 1.732 0.006 °C 1.000 °C/°C 0.006

Nejistota typu A 0.000 °C Gaussian 1.000 0.000 °C 1.000 °C/°C 0.000

Drift základního odporu etalonového OT 0.000 °C rectangular 1.732 0.000 °C 1.000 °C/°C 0.000

Drift charakteristiky etalonového OT 0.003 °C rectangular 1.732 0.002 °C 1.000 °C/°C 0.002

Nejistota interpolace etalonového OT 0.003 °C rectangular 1.732 0.002 °C 1.000 °C/°C 0.002

Samoohřev kalibrovaného OT 0.010 °C rectangular 1.732 0.006 °C 1.000 °C/°C 0.006

Ponor kalibrovaného OT 0.003 °C rectangular 1.732 0.002 °C 1.000 °C/°C 0.002

Hystereze kalibrovaného OT 0.003 °C rectangular 1.732 0.002 °C 1.000 °C/°C 0.002

Nejistota interpolace kalibrovaného OT 0.002 °C rectangular 1.732 0.001 °C 1.000 °C/°C 0.001

Nejistota typu A 0.000 °C Gaussian 2.000 0.000 °C 1.000 °C/°C 0.000

Kalibrace zařízení pro měření R 0.002 °C Gaussian 2.000 0.001 °C 1.000 °C/°C 0.001

Rozlišení zařízení pro měření R 0.000 °C rectangular 1.732 0.000 °C 1.000 °C/°C 0.000

Drift zařízení pro měření R 0.000 °C rectangular 1.732 0.000 °C 1.000 °C/°C 0.000

Parazitní napětí  v obvodu 0.000 °C rectangular 1.732 0.000 °C 1.000 °C/°C 0.000

Nehomogenita teplotního pole 0.009 °C rectangular 1.732 0.0052 °C 1.000 °C/°C 0.005

Nestabilita teplotního pole 0.001 °C rectangular 1.732 0.0006 °C 1.000 °C/°C 0.001

Rozdíl v dynamice měřidla a etalonu 0.000 °C rectangular 1.732 0.0000 °C 1.000 °C/°C 0.000

Celková nejistota 0.011

Koeficient rozšíření 2

Rozšířená nejistota 0.023

Zaokrouhleno [°C] 0.023
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Motivace
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Motivace
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Motivace

Počítat nejistotu a vytvářet rozpočet nejistot je složité
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Motivace

Je to na mě moc informací!
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Motivace

Chce to SW, kde bych si vyplnil možnosti podle svojí kalibrace a vypadla by mi nejistota
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Thermobeaver

• Kalibrace OT porovnáním s OT

• Na stejném principu jako 
textový návod

• Pro různé varianty vybavení

• Jednoduchý dotazník
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Thermobeaver

• Upozorňuje na zásadní chyby v konfiguraci měření

• Doplňuje typické hodnoty tam, kde uživatel neví
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• Provede uživatele celým nastavením kalibrace

Thermobeaver



16

Thermobeaver
• Navíc vytvoří i tabulku s rozpočtem nejistoty měření
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Thermobeaver
• Tabulku lze exportovat do .xls souboru!
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Thermobeaver
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LV runtime engine
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LV runtime engine
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LV runtime engine
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LV runtime engine

• Vytvoření účtu je zdarma, odkaz pak už funguje bez problémů a engine se stáhne
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Thermobeaver

• Program stále ve vývoji

• Beta verze je k dispozici ZDARMA

• Je potřeba otestovat beta verzi a najít chyby…

• Nápady na další funkce…

• Ukládání nastavení pro různé scénáře?

• Personalizace podle konkrétní laboratoře?

Chcete se podílet na vývoji?
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• Program je

Thermobeaver

ZDARMA!
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Zajímavosti o bobrech

.Bobr kanadský je vyobrazen na kanadské pěticentové minci.

https://cs.wikipedia.org/wiki/Bobr_kanadsk%C3%BD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kanadsk%C3%BD_dolar
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Zajímavosti o bobrech

Bobři milují když jsou zaneprázdněni, proto můžeme používat rčení „jsem vytížený jako bobr“
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Zajímavosti o bobrech

•Bobr je ve znaku mnoha měst a menších obcí: v Česku je to Bobrůvka.

https://cs.wikipedia.org/wiki/Bobr%C5%AFvka_(okres_%C5%BD%C4%8F%C3%A1r_nad_S%C3%A1zavou)


DĚKUJI ZA POZORNOST

mvoldan@cmi.cz


