Vyhodnocovani

impulsnich mereni



Meéereni impulsnich napeéti

1,0 -
P(Up)

T 0,5 -




Metody pro stanoveni U,

konvencni (po hladinach)

Upn (kV)

310

300

290

280

270

sled vyboju p(%)
+++-++++++ |90
+ - +++ - ++ -+ |70
+ - ++-++- -+ |60
= o = == om o o= o= | P
- = % ® g W & 5 W A 10




Pravdépodobnostni papir
98 T e e e 2

P(%) O /" y

o>
B OO
o O O
N
\D
™
o
—>

|
d

/ s 216 kV/

—> U, (kV) 4



Vypocet U, a s pomoci metody nejmensich ¢tvercu
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U, Sled prvnich 20 impulsii Y. | Sled dalSich 25 impulsii >+ > -
(kV) +
280 0 1 0
270 1 + 3 2
260 4 - +] 6 4
250 + 6 — 5 6
240 + - 4 — 3 6
230 — — 3 |+ — 2 3
220 2 — 1 2
210 0 0 1
200 |- 0 0 0
Celkovy pocet pireskokl a nepieskokt dohromady | 20 Celkovy pocet preskokt ¢i nepieskokta | 21 24
i 0 1 2 3 4 5 6=k >
n, 1 2 3 5 6 3 1 Zn,=21=N
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n i 0 2 6 15 24 15 6 Z(n,-i)=68=A
n, - i2 0 2 12 45 84 75 36 Z(n,-i2)=254=8B




Postup vyhodnoceni:

Presnejsi hodnotu Uz, vCetneé smerodatné odchylky ziskame z
delSiho souboru pokusu (40 az 50). Vyhodnoceni se provede
pouze s jevem, ktery je meéne Cetny.

L , . _ N.-B- A’
Kriterium spravnosti metody: C = NE , €C>0,3
i 0 1 2 3 4 5 | 6=k )y
n; 1 2 3 5 6 3 1 znm=21=N
U | 220 | 230 | 240 | 250 | 260 | 270 | 280
i | O 2 6 15 | 24 | 15 6 >(n;i) =68 =A
n.iZ2| 0 2 12 | 45 | 84 | 75 | 36 | X(n;.i?)=254=B
U, =U0+AU(A$ %} s =1,62-AU(C +0,029)




Tetznerova metoda

m serii impulsu rostoucich do prfeskoku po AU;

Uit Bir | Rit
(kV) m =20 (%) | (%)
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Z bodi [U,; ; Rp] se stanovi Ugp, St

S klesajicim AU; klesa Usyras; —> prepocet Py (U) na P (U)
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Prepocet parametru funkce chovani izolace

Parametry u standardni metody:
stred rozdeleni ......... U,
smerodatna odchylka ....s

Parametry u Tetznerovy metody:
stred rozdeleni . ........ Ucor
smerodatna odchylka . ... s;
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Prepocet Uy aSyna Ugya s
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Akreditace laboratori a zkuseben

- Vyznam akreditace laboratofi a zkuSeben

- Akreditaci v CR organizadné zajistuje CIA, o.p,s.

- Podkladem je CSN EN ISO/IEC 17025

- Postup pro ziskani akreditace:
- zajistit odborny personal (vedouci, metrolog, manaZer kvality)
- mit k dispozici zkusebni a méftici techniku
- méfidla mit metrologicky navazana u AKL nebo CMI

- zajistit si validované zkuSebni postupy pro akreditaci
- pfipravit a zaveést systém fizené dokumentace
- zpracovat ,,Pfirucku kvality* laboratore

- podat ptihlasku na CIA



- Navaznost vSech méfidel postupn€ az na nejvyssi etalony
- Kalibraci métidel zajistuji AKL a laboratote CMI

- Moznost internich kalibraci (splnéni podminek pro AKL)
- Stanoveni kalibra¢nich lhut

- Mezikalibra¢ni kontroly; opakovana méfeni stejné¢ho vzorku

Vviadyrovan

v JJ GALUAL VU (S 9§
Tradi¢ni zpusob vyjadreni kvality méfeni spo¢iva ve stanoveni jeho
chyby jako rozdilu mezi vysledkem méfeni a ,,skuteCnou hodnotou*
méfene veliCiny, ktera je prakticky nezjistitelna.



Od 80. let 20. stoleti novy pristup k vyjadreni kvality méreni:

Kvantitativni charakteristikou nejistoty je standardni nejistota.
Je to smérodatna odchylka veliiny, pro niz je nejistota udavana.

Podle zptisobu sveho vyhodnocovani se déli na:

Standardni nejistotu typu A (u,)

je zpusobena ndhodnymi livy a stanovuje se z vysledku
Stav 11 k}'/m pristupem; hodnota s rostoucim

.L‘.uvw

nnnknvnnvoh meéreni

W/ AA AARWA

poctem pozorové ikles

Standardni nejistotu typu B (ug)
ma zname a odhadnutelné priCiny; ziskava se jinym zplisobem, pricemz
sloZky tohoto typu nejistoty pochazejici z riznych zdrojl se slucuji do
vysledn¢ standardni nejistoty typu B.



Celkova nejistota je dana tzv. kombinovanou standardni nejistotou

11

U= \/ U, + Uy -udava interval kolem nam¢fené hodnoty (68 %)
Pt1 pozadavku na vétSi pravdépodobnost se zvétsi interval (95 %)

Pak rozsifena kombinovana nejistota méfeni U = kU

kU * * * koeficient rozsifeni; doporucenad hodnota pro meéfeni a
kalibrace je k, =2

Postup pri urcovani standardnich nejistot:

Urcuje se statistickou analyzou série namerenych hodnot

— 1 n
Stfedni hodnota X = —



Experimentalni smérodatna odchylka S
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Experimentalni smérodatna odchylka praméru S, =

Standardni nejistota typu A pak je .. ... Uy =S,

Standardni nejistota typu B - (up)

Pricnavlkv tvnit R mohon
A L1V N/ p \VJ \

- nejistoty pi1 kalibraci pouziteho méficiho systému

- nelinearity systému

- kratkodobé stability (napt. vliv samovyhtivani délicu)
- dlouhodobé¢ stability

- zavislosti na okolni teploté




- elektromagnetickée rusSeni
- nejistoty programu pro urceni stiedni kiivky atmostérickych
impulsil, zeymena pi1 pouziti programil pro digitalni zapisovace

Prispévky typu B mohou mit ruzné typy rozlozeni:

a) Prispévky s normalnim (Gaussovym) rozlozenim

- z kalibracnich listu
- z udaji vyrobce

Udana je nejistota, véetné udaju (k =2, P =95 %) a z nich se urci

smerodatna odchylka  Sp q

Napfr. nejistota z kalibra¢niho listu U oskytne Sp, = Y KL
p1. NcCj U Uy POSKY Bg —




Celkova smérodatna odchylka pro n pfispévkili s normalnim rozloZzenim

2 2
Seq =\/ng1+ng2+ o +S

2
Bgn

b) Prispévky s rovhomérnym rozlozenim
V pripadech, kdy 1ze provest pouze odhad horni a dolni hranice
méfene veliiny
- rozliSovaci schopnost pristroje
- kolisani konstanty pfistroje

Toto rozlozeni je charakterizovano:

- polovicni Sitkou pasma a=1/2-(a,—ay)
- sttedni hodnotou a,=1/2 - (a, + ay)
a

- smerodatnou odchylkou Sgy =—F=
V3



Uvazujeme-li opét n vzajemné nezavislych prispévku, pak celkova
smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka vSech pfispévki typu B

a2 2
Kombinovana standardni nejistota vznikne slou¢enim u, a Ug

2 2 2 2
u=\/uA+uB = \/sm+sB

Pak rozsirena kombinovana nejistota méreni U = kU '




Priklad: Kalibrace 2 MV impulsniho méficiho systému.

Systém pro méfeni impulsniho napéti 2 MV (MS) byl kalibrovan pomoci

400 kV referen¢niho systému (RMS) s nejistotou 0,5 %.

Amplituda RMS Amplituda MS Konstanta MS

V1 (kV) V2 (V) V1/V2

270,4 136,0 1988.2

270,8 136,9 1978,1

Stfedni hodnota 1978.,5

Smeérodatna odchylka S. = 7,69 0,389 %

Experimentalni smérodatna 0.389

odchylka pruméru S, = ’ =0,12 %

Jio




Prispévky nejistoty typu B pro amplitudu:

Zdroj nejistoty | Hodnota | Smérodatna odchylka Rozptyl

(“0) (“0) (%)
Nejistota kal. RMS | U; =0,5 |sg, =0,5/2=0,25 Spg1”~ = 0,0625
Nejistota kal. zapis. | U, =0,6 |sp,, =0,6/2=0,3 Spgr” = 0,09

Nelinearita délice | a,=0,5 |s,,=0,5/(3)">=0,2887 |s,,>=0,0833
Vliv vzdalenosti | a,=0,2 |s,,=0,2/(3)">=0,1155 |s,,>=0,0133
Zmény doby Cela | a;=0,5 |s,;=0,5/(3)">=0,2887 |s,3>=0,0833
Rugivé napéti | a,=03 |s,=0,3/(3)%5=0,1732 |s,2=0,03
Vliv teploty a;=0,7 [s,s=0,7/(3)°=0,4041 |s,s*=0,1633

Soucet rozptyli Y §2=0,5257

Vysledna smérodatna odchylka typu B
Sy =+/0,5257 =0,73 %




Kombinovana standardni nejistota
U=/s2 +52 =40,122 + 0,73 =0,74 %
RozsSirena kombinovana nejistota méreni
U=k, -u=2-074=15%
Pfifazena konstanta impulsniho méficiho systému se pak vyjadri

1979 + 29,7 pro P=95%

RozsiFena nejistota méreni je £ 1,5 % . Nejistota je soucinem standardni nejistoty méreni a
koeficientu rozsireni k=2, coz pro normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti
95 % . Standardni nejistota méreni byla urcena v souladu s dokumentem EAL-R2.

Pouzita literatura:
- CSN EN 600 60-2, Zména A11: 12/1999.
- EAL-R2: Metodika vyjadfovani nejistot méfeni pri kalibracich,
CNI, 5/1996.
- ISO/TAG 4/WG3: Guide to the expression of uncertainty in
measurement, 1993, Zeneva.



Mezilaboratorni porovnavaci zkousky (MPZ)

- hiavni forma zvySovani odborné urovné zkuseben a
prostredkem ke zvySeni jakosti méreni.

Cilem MPZ neni vyslovit soud, ale bud’ potvrdit mérici
schopnost zkuSebny, nebo dat podklad k napravnym opatrenim.

1. Metoda zalozena na referen¢ni hodnoté

Hodnoticim Kkritériem je odchylka od referenc¢ni hodnoty.
Vypocet tohoto Kkritéria se provadi podle EAL - P7:

Xlab o Xref
E” - 2 2
\/Ulab +U ref




Tato metoda vyhodnoceni je zejména pouzivana pri tzv.
klicovych porovnanich a dale tam, kde je k dispozici
pilotni laborator s diivéryhodnou referen¢ni hodnotou
a dostatecné nizkou nejistotou méreni.

2. Metoda za pouziti Grubbsova testu
(CSN ISO 5725-1 a7 6)

Hodi se v pripadech, kdy se méreni porovnavané veliiny
provadi opakované a je k dispozici smérodatna odchylka.

Z.akladem metody je prijata referenc¢ni hodnota.

U zmérenych dat se aplikuji statistické postupy (provede

se Cochranuv a Grubbsuyv test) a podle Mandelovych statistik se
urci vybocujici a odlehlé hodnoty.



Po vylouceni odlehlych dat se stanovi dosahovana hranice
opakovatelnosti a reprodukovatelnosti a opravena referencni
hodnota.

Z. téchto parametri se urci vychylenost zkusSeben, ktera se
porovnava s Kkritickou hodnotou stanovenou z dlouhodobych
vysledkii méreni.

Pri vyhodnoceni v diagnostice se tato metoda muZe pouzit v
pripadech, kdy se pri méreni ziska série vysledkiu
a porovnani se opakuje Castéji. Napr. v diagnostice olejui.

V porovnani s dalSimi metodami je méné citliva na stanoveni
,o0dlehlych* vysledki.



3. Metoda za pouZiti y* testu

Tento postup je urcen pro pripady, kdy je k dispozici jedna
zmérena hodnota a je udana nejistota méreni.

Opét se jedna o statistické zpracovani zmérenych dat jako
u predchozi metody. Vypocte se srovnavaci referen¢ni hodnota a
dale jeji nejistota.

Za pouziti y* testu se urci odlehlé vysledky, ty se pak odstrani a
vypocte se nova referencni hodnota.

Tato metoda je vhodna pro vyhodnocovani méreni celé rady
diagnostickych velicin, a to zmérenych akreditovanymi
zkuSebnami, pripadné zkusebnami s vérohodné urcenymi
nejistotami méreni.
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Atmostéricke podminky:

Teplota: 15°C az 35 °C
Tlak: 86 kPa az 106 kPa
Relativni vlhkost: 45 % az 75 %

Metodika méreni:

Na kazdé zkousSecce se mérilo prahové napéti podle kapitoly
5.9 PNE 35 9700:2003.

Napéti se na zkuSebni elektrodé zvysovalo do objeveni
signalu ,,pritomnost napéti. Méreni se opakovalo 5x.
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Ut=79 kV

730 mm

D=






D =1300 mm U,=8,92kV



