Streszczenie

W pracy przedstawiono metode poprawy warunkéw eksploatacji okrgtowych
przyrzadéw pomiarowych. Proponowane rozwigzanie opiera si¢ na skroceniu czasu obstugi
metrologicznej z jednoczesnym poprawieniem jej jakosci.

W pierwszej czesci pracy zamieszczono aktualny stan zagadniei dotyczacych
kalibracji, automatyzacji procesu kalibracji oraz optymalizacji jednokryterialnej
i wielokryterialnej. Opisano stosowane obecnie zasady podejmowania decyzji o zgodnosci
parametrow metrologicznych przyrzadu ze specyfikacjg wymagan. Opisane zostaly elementy
oraz konfiguracje systemoéw pomiarowych niezbedne do przeprowadzenia procesu
zautomatyzowane] lub w peini automatycznej kalibracji. Przedstawiono rowniez gotowe
rozwigzania stosowane w codziennej praktyce laboratoryjnej. Zamieszczono takze przeglad
literatury z zakresu automatyzacji procesu Kalibracji oraz optymalizacji jedno i
wielokryterialnej. '

W drugiej czesci zamieszczono metodyke kalibracji przyrzadéw cyfrowych
nieposiadajagcych wbudowanego interfejsu komunikacyjnego. Metodyka opiera si¢ na
zalozeniu wykonania procedury kalibracji w oparciu o seri¢ pomiarowg. Pierwszym krokiem
jest przyjecie okreslonych funkcji kryteriow optymalizacji. W proponowanej metodyce
wykorzystano trzy kryteria: zwigzane z bledem pomiaru, z oszacowaniem niepewnosci
wyznaczenia tego bledu oraz z czasem wykonania pomiaréw. Kolejnym krokiem jest
wyznaczenie adekwatnego obszaru wspélnego dla wszystkich funkcji kryterium. W metodyce
przedstawiono siedem metod optymalizacji wielokryterialnej, z ktérych mozna skorzysta¢ w
celu wyznaczenia liczby punktéw pomiarowych w serii. W czgdci tej opisano réwniez
stanowisko do prowadzenia kalibracji automatycznej wraz z autorskimi programami do
sterowania kalibratorem w jezyku MS VBA oraz do rozpoznawania i identyfikacji wyniku z
siedmiosegmentowego wyswietlacza cyfrowego w jezyku C#.

W trzeciej czedci przedstawiono wyniki obliczen symulacyjnych z wykorzystaniem
trzech wybranych metod optymalizacji wielokryterialnej. Nastepnie poréwnano wyniki
uzyskane z uzyciem proponowanej metody z wynikami uzyskiwanymi w sposob
wykorzystywany obecnie w Wojskowych Osrodkach Metrologii. Dokonano podsumowania

uzyskanych wynikow oraz zaprezentowano kierunki dalszych badar.



Abstract

The paper presents a method for improving the operating conditions of marine
measuring instruments. The proposed solution is based on shortening the time of metrological
service while improving its quality.

The first part of the work presents the current state of issues related to calibration,
automation of the calibration process and single-criteria and multi-criteria optimization.
Presently used principles of making decisions about compliance of metrological parameters of
the instrument with the specification of requirements. Elements and configurations of
measuring systems necessary to carry out the process of automated or fully automatic
calibration are described. Current solutions used on a daily basis in laboratory practice were
also presented. This chapter also includes a review of the literature on the automation of the
calibration process and single- and multi-criteria optimization.

The second part contains the methodology for calibrating digital instruments that do not
have a built-in communication interface. The methodology is based on the assumption of
a calibration procedure based on a measurement series. The first step of the methodology is to
adopt specific functions of optimization criteria. In the proposed methodology, three criteria
were used: measurement related to the error, estimation of the uncertainty for determining this
error, and time of measurements. The next step is to designate an adequate area common to all
functions of the criterion. The methodology presents seven multi-criteria optimization methods
that can be used to determine the number of measurement points in a series. This part also
describes the stand for automatic calibration along with author’s programs to control the
calibrator in MS VBA and to recognize and identify the result from a seven-segment digital
display in C #.

The third part presents the results of simulation calculations using three selected multi-
criteria optimization methods. A comparison of results obtained using the proposed method
with results obtained in the manner currently used in Military Metrology Centers is presented.

The results obtained were summarized and directions of further research were presented.
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