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Περίληψη: Παρουσιάζεται ο σχεδιασµός ενός αυτοµατοποιηµένου συστήµατος καταγραφής 
και αποτίµησης µετρητικών αποτελεσµάτων για χρήση σε εργαστήρια διακριβώσεων και 
δοκιµών. Το σύστηµα αποτελείται από επιµέρους διακριτά λειτουργικά τµήµατα µε σκοπό 
την: α) επικοινωνία µε την συσκευή µέτρησης, β) καθοδήγηση του χειριστή για τα 
απαραίτητα βήµατα πραγµατοποίησης της µέτρησης, γ) αποθήκευση των µετρήσεων δ) 
επεξεργασία των µετρήσεων, ε) εκτίµηση της µετρητικής αβεβαιότητάς, στ) εκτύπωση των 
αποτελεσµάτων σε δελτίο µετρήσεων και ζ) δυνατότητα µεταφοράς αποτελεσµάτων για την 
έκδοση πιστοποιητικού σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του προτύπου ISO 17025.  Η εφαρµογή 
του συστήµατος έγινε στο εργαστήριο Μάζας του Ελληνικού Ινστιτούτου Μετρολογίας για 
τον προσδιορισµό µάζας µε συγκριτική ζύγιση αλλά ο σχεδιασµός του λογισµικού είναι 
γενικός και εφαρµόζεται εξίσου αποτελεσµατικά στην ανάκτηση και αποτίµηση µετρητικών 
δεδοµένων από διάφορες µετρητικές διεργασίες.   
  
1. Εισαγωγή 
 

Η δυνατότητα πραγµατοποίησης αξιόπιστων µετρήσεων αποτελεί ένα από τα 
βασικά αντικείµενα της µετρολογίας µε αντίκτυπο στην επιστήµη, στην παραγωγή και 
στον έλεγχο νοµικών απαιτήσεων µετρητικών οργάνων [1]. Τόσο ο παράγοντας 
αξιοπιστία όσο και το κόστος επίτευξης και διατήρησής της εντός αποδεκτών ορίων ή 
προδιαγραφών τελικά διαµορφώνουν την ανταγωνιστικότητα ενός προϊόντος ή µιας 
υπηρεσίας που διατίθενται στην αγορά. Σήµερα, ο τεράστιος αριθµός µετρήσεων που 
χρειάζονται για τον έλεγχο πολύπλοκων παραγωγικών διεργασιών καθιστούν την 
ισορροπία µεταξύ των παραγόντων αυτών όλο και δυσκολότερη. Ταυτόχρονα όµως, οι 
ραγδαίες εξελίξεις στην πληροφορική, τα υπολογιστικά συστήµατα και τα ηλεκτρονικά 
αλλάζουν την µεθοδολογία της µέτρησης µε κύριο χαρακτηριστικό την αυτοµατοποίησή 
της. Είναι γεγονός πλέον ότι η αποτελεσµατική αυτόµατη καταγραφή και αποτίµηση 
µετρήσεων, πολλές φορές “just in time-JIT’ αυξάνει την αξιοπιστία ενώ ταυτόχρονα 
µειώνει το παραγωγικό κόστος επιτρέποντας στην επιχείρηση να κάνει ορθολογικότερη 
χρήση των διαθέσιµων πόρων. Η παραπάνω διαπίστωση θα µπορούσε να έχει σηµαντικό 
αντίκτυπο και στον χώρο των εργαστηρίων δοκιµών και διακριβώσεων. Η 
αυτοµατοποίηση µιας διαδικασίας διακρίβωσης και η αποτίµηση των µετρητικών 
αποτελεσµάτων κάτω από τις κατάλληλες συνθήκες θα µπορούσε να είναι η ειδοποιός 
διαφορά που θα µετατρέψει µια επιχείρηση που «επιβιώνει» σε ένα υπόδειγµα 
κερδοφορίας.  

Ένα από τα βασικά µεγέθη του συστήµατος S.I. και ίσως ο «ακρογωνιαίος λίθος» 
όλων των µηχανικών µετρήσεων είναι το µέγεθος της Μάζας. Η µέτρηση της µάζας µέσω 
της ζύγισης αποτελεί ίσως το συνηθέστερο παράδειγµα µέτρησης που χρησιµοποιείτε για 
τον έλεγχο µιας µετρητικής διεργασίας υπεισέρχεται σε εκατοντάδες καθηµερινές 
δραστηριότητες διάφορων τοµέων. Η αξιόπιστη µέτρηση µάζας προϋποθέτει την χρήση 
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διακριβωµένων προτύπων βαρών που µε την σειρά τους χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο 
των ζυγιστικών διατάξεων. Η διακρίβωση ενός προτύπου βάρους απαιτεί µε την σειρά της 
την χρήση ενός ή τον συνδυασµό κατάλληλων προτύπων βαρών αναφοράς και ενός ζυγού 
µε γνωστά χαρακτηριστικά (γραµµικότητα, ευαισθησία, επαναληψιµότητα, υστέρηση) 
που χρησιµοποιείτε ως συγκριτής [2]. Σήµερα, σχεδόν όλοι οι συγκριτές µάζας είναι 
ηλεκτρονικοί ζυγοί γιατί συνδυάζουν την πολύ καλή συµπεριφορά, όσον αφορά τα 
παραπάνω χαρακτηριστικά, µε το χαµηλό κόστος [3].  

Από την άλλη πλευρά, η χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών, αρχικά σαν 
συµπληρωµατικά εργαλεία, µπορεί να επιφέρει µία σηµαντική αύξηση στην παραγωγική 
δυνατότητα ενός εργαστηρίου διακριβώσεων/µετρήσεων [4] και στην αξιοπιστία των 
παραγόµενων αποτελεσµάτων εκτελώντας τις περιφερειακές, εκτός ζύγισης, εργασίες 
ανάκτησης, υπολογισµών, παρουσίασης και «φιλικής» διασύνδεσης µε τον εκάστοτε 
τεχνικό. Μια τάση, που τα τελευταία χρόνια εµφανίζεται όλο και περισσότερο, είναι να 
χρησιµοποιούνται οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές και στην ίδια τη διαδικασία της µέτρησης 
[5, 6]. Μέχρις στιγµής αυτό δεν σηµαίνει υποχρεωτικά ότι οι υπολογιστές κάνουν τις 
µετρήσεις αλλά ότι συστηµατοποιούν και διασφαλίζουν τις διαδικασίες των µετρήσεων 
[4], αυξάνοντας έτσι επιπλέον την παραγωγικότητα και την αξιοπιστία των 
αποτελεσµάτων.   
 Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται ένα λογισµικό ηλεκτρονικού υπολογιστή, 
που συστηµατοποιεί τις διαδικασίες διακρίβωσης προτύπων βαρών. Είναι σχεδιασµένο 
για να υλοποιεί µετρήσεις µε τη µέθοδο της ζύγισης µε αντικατάσταση (substitution 
weighing- Borda method), ενώ οι ακολουθίες ζύγισης που υποστηρίζονται είναι της 
διπλής (RTTR) και απλής αντικατάστασης (RTR), δηλαδή της πραγµατοποίησης κύκλων 
ζύγισης µε σκοπό την εξάλειψη θερµοκρασιακών ολισθήσεων του ηλεκτρονικού 
συστήµατος ζύγισης.  
 
2. Περιγραφή του λογισµικού 
 

Όλο το λογισµικό χωρίζεται σε τρία επιµέρους λειτουργικά τµήµατα όπως φαίνεται 
και το διάγραµµα της εικόνας 1. ήτοι: την επικοινωνία µε το σύστηµα ζύγισης, το κυρίως 
λογισµικό (όπως περικλείεται στη διακεκοµµένη γραµµή στο σχήµα) και στους 
υπολογισµούς της αποτίµησης των αποτελεσµάτων και παραγωγή του δελτίου 
διακρίβωσης. Τα σκιασµένα τµήµατα αποτελούν εξωτερικά στοιχεία του λογισµικού. 
Παρακάτω δίνουµε την περιγραφή του κάθε τµήµατος χωριστά. 
 
2.1 Επικοινωνία 
 

Σχεδόν όλα τα συστήµατα ζύγισης διαθέτουν σειριακή θύρα επικοινωνίας. 
Εποµένως και το λογισµικό σχεδιάσθηκε για να επικοινωνεί σειριακά µε τις συσκευές 
ζύγισης. Το πρωτόκολλο του χρησιµοποιείται είναι το τυπικό RS232, καθόσον σχεδόν 
όλοι οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές γραφείου (desktop) διαθέτουν τέτοια θύρα. Για τους 
σύγχρονους φορητούς υπολογιστές που δεν διατίθενται πλέον µε σειριακή θύρα µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί µετατροπέας του γενικευµένου σειριακού διαύλου σε σειριακή (USB σε 
RS232). Υπάρχει όµως η δυνατότητα να χρησιµοποιηθούν και άλλα σειριακά 
πρωτόκολλα, όπως RS422, αν αυτά υποστηρίζονται και από τις συσκευές ζύγισης. Όσον 
αφορά το λογισµικό µπορεί να δεχθεί οποιεσδήποτε ρυθµίσεις όσον αφορά το  
πρωτόκολλο της σειριακής επικοινωνίας, ταχύτητα, έλεγχος και τύπος ψηφίου ισοτιµίας 
(BAUD rate, Parity) κλπ. Έχει γίνει πρόβλεψη ελέγχου ύπαρξης επικοινωνίας µε το 
σύστηµα ζύγισης κατά την εκκίνηση του προγράµµατος αλλά και καθ’ όλη τη διάρκεια 
λειτουργίας, καθώς και ελέγχου των δεδοµένων που αποστέλλονται από το σύστηµα 
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ζύγισης και διαχωρισµού των σε δεδοµένα ζύγισης ή πληροφοριακά (όπως ηµ/νία, ώρα, 
κλπ.). Σε κάθε περίπτωση ενηµερώνεται ο χειριστής για τυχόν προβλήµατα. Φυσικά η 
επικοινωνία είναι αµφίδροµη, ώστε να δίνονται και προς το σύστηµα ζύγισης 
πληροφορίες και εντολές από το λογισµικό. 
 Στις εξορισµού ρυθµίσεις (default) που µπορούν να αλλαχθούν, αν αυτό είναι 
επιθυµητό, έχει γίνει προσαρµογή στον τύπο ζυγού των δοκιµών για την ανάπτυξη του 
λογισµικού. Οι ρυθµίσεις αυτές είναι οι συνήθως χρησιµοποιούµενες σε ζυγιστικά 
συστήµατα. 
 

 

 
2.2 Περιγραφή του κυρίως λογισµικού 
 

Η όλη σχεδίαση βασίστηκε σε παραθυρικό περιβάλλον έτσι ώστε να είναι δυνατή η 
εκτέλεση του στους περισσότερους χρησιµοποιούµενους σήµερα υπολογιστές, να υπάρχει 
η απαιτούµενη διαδραστικότητα µεταξύ χρήστη και υπολογιστή και να είναι ευχερέστερη 
και πιο ευχάριστη η χρήση του. Αναπτύχθηκε στο Visual Studio .NET περιβάλλον της 
Microsoft, και σε γλώσσα Visual C#. Για την όλη φιλοσοφία λειτουργίας του πάρθηκε 
υπόψη η πολύχρονη εµπειρία ανθρώπων  που ασχολούνται µε µετρολογικά θέµατα. 

Με το σχεδιασθέν λογισµικό δίνεται η δυνατότητα λήψης µετρήσεων και 
καταγραφής από συστήµατα ζύγισης µε τη βοήθεια ή / και την καθοδήγηση από τον 
υπολογιστή. Στο «παράθυρο» της εφαρµογής εµφανίζονται σχεδόν όλα τα απαραίτητα 
στοιχεία για την πραγµατοποίηση µετρήσεων στα πλαίσια διακρίβωσης. Ποιο 
συγκεκριµένα, µπορούµε να χωρίσουµε το όλο περιβάλλον σε τρία τµήµατα: των 
ενδείξεων, των επιλογών και των εντολών. Στην εικόνα 2 φαίνεται ένα στιγµιότυπο του 
λογισµικού κατά την εκτέλεσή του.  

Απεικόνιση

Σύστηµα Ζύγισης 

 
 
 

Κορµός  
Λογισµικού 

Εντολές 

Έναρξη Καταγραφής 

∆ιακοπή Καταγραφής 

Ρυθµίσεις 

Επιλογές 

Στοιχεία Καταγραφής 

Τύπος Συστήµατος 

∆ιαδικασία Μέτρησης 

Σειριακή Επικοινωνία 

Έλεγχος ∆εδοµένων  

∆ελτίο ∆ιακρίβωσης 

Φύλλο Excel, 
Υπολογισµοί. 

Εικόνα 1. ∆ιάγραµµα λειτουργίας αυτοµατοποιηµένου συστήµατος καταγραφής και 
αποτίµησης µετρητικών αποτελεσµάτων. 
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2.2.1 Ενδείξεις 
Στις ενδείξεις υπάρχει φυσικά µε µεγάλους χαρακτήρες η ένδειξη της στιγµιαίας 

µέτρησης και της µονάδας µέτρησης. Για να βοηθείται ο χρήστης το χρώµα αυτής της 
ένδειξης γίνεται κόκκινο όταν η ένδειξη δεν είναι ασφαλής (σύµφωνα µε τις επιλογές) και 
µαύρη όταν είναι ασφαλής. Επίσης υπάρχουν δύο µετρητές κατάστασης / προόδου. Ο 
ένας δείχνει την κατάσταση σταθερότητας του συστήµατος ζύγισης που αποτιµάται είτε 
από τα στοιχεία που στέλνει το σύστηµα ζύγισης είτε από το ίδιο το λογισµικό. Όταν 
συµπληρωθεί αυτός ο µετρητής προόδου, η µέτρηση κρίνεται πλέον ασφαλής, ενώ 
µηδενίζεται όταν το σύστηµα ζύγισης αναφέρει αστάθεια ή όταν, σύµφωνα µε τις 
επιλογές, το λογισµικό θεωρήσει αστάθεια στη µέτρηση. Ο δεύτερος µετρητής προόδου 
δείχνει την πρόοδο της όλης διαδικασίας µέτρησης. Τέλος υπάρχει και αριθµητική ένδειξη 
του τρέχοντος κύκλου µέτρησης.  

 

 
2.2.2 Επιλογές 
Και αυτό το τµήµα χωρίζεται σε τρεις κατηγορίες επιλογών που αφορούν: την 

επιλογή του συστήµατος ζύγισης, τον τρόπο καταγραφής των δεδοµένων, και την  
διαδικασίας µέτρησης. 

Ο χρήστης µπορεί να επιλέξει το σύστηµα ζύγισης που χρησιµοποιεί από έναν 
οµαδοποιηµένο κατάλογο τύπων. Η οµαδοποίηση, στην παρούσα φάση σχεδιασµού έγινε 
ανάλογα µε την διακριτική ικανότητα των συστηµάτων ζύγισης. Η επιλογή του σωστού 
τύπου συστήµατος ζύγισης είναι απαραίτητη, και προσαρµόζει κάποιες βασικές ρυθµίσεις 
του λογισµικού (ένδειξης, καταγραφής κλπ) ώστε να ανταποκρίνονται και στις 
πραγµατικές δυνατότητες του συστήµατος ζύγισης. Στις υποοµάδες βρίσκονται 
συστήµατα ζύγισης µε παρόµοια χαρακτηριστικά. 

Στις επιλογές καταγραφής, δίνεται η δυνατότητα να επιλέξει ο χρήστης τα στοιχεία 
που θέλει να καταγραφούν, ανάλογα µε τις ανάγκες της διαδικασίας µέτρησης. 

Τέλος, στις επιλογές της διαδικασίας µέτρησης µπορούν να επιλεγούν οι συνθήκες 
σταθερότητας µέτρησης, το µετρητικό σχήµα και το σύνολο των κύκλων µέτρησης που 
πρόκειται να ληφθούν. 

 Εικόνα 2. Στιγµιότυπο του λογισµικού κατά την ζύγιση. 
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2.2.3 Εντολές 
Μία οµάδα των εντολών είναι αυτή που αφορά στις ρυθµίσεις του λογισµικού. Οι 

όποιες επιλογές γίνουν σε σχέση µε την επικοινωνία µε τον υπολογιστή, στην διαδικασία 
µέτρησης ή στην καταγραφή µπορούν να σωθούν και να ανακτηθούν για την εκτέλεση 
µετρήσεων σε µέλλοντα χρόνο. Οι βασικές εντολές είναι αυτές της εκκίνησης και της 
λήξης της διαδικασίας µέτρησης και καταγραφής. Επίσης υπάρχει η δυνατότητα 
χειροκίνητης έναρξης της εκπαίδευσης του λογισµικού για τις επόµενες µετρήσεις. Αν δεν 
εκτελεσθεί αυτή η διαδικασία τότε θα ζητηθεί κατά την έναρξη των µετρήσεων. 
 
3. ∆ιαδικασία 
 

Η διαδικασία εκπαίδευσης του λογισµικού περιλαµβάνει ένα κύκλο µετρήσεων των 
βαρών αναφοράς και υπό διακρίβωση, ώστε να είναι σε θέση το λογισµικό να δίνει τις 
ορθές προτροπές στο χειριστή. Αν δεν έχει εκτελεσθεί η διαδικασία εκπαίδευσης του 
λογισµικού από τον χρήστη τότε αυτή ζητείται αµέσως µετά την εκκίνηση µέτρησης – 
καταγραφής. 

 
Κατά την εκτέλεση ενός κύκλου µετρήσεων ζητείται κάθε φορά από τον χρήστη η 

αφαίρεση ή η τοποθέτηση στο σύστηµα ζύγισης των κατάλληλων βαρών. Εφόσον έχει  
προηγηθεί η εκπαίδευση του λογισµικού, η διαδικασία καταγραφής εξελίσσεται χωρίς την 
περαιτέρω παρέµβαση του χρήστη µέσω του υπολογιστή, κατόπιν της εκτέλεσης της 
ζητούµενης τοποθέτησης ή αφαίρεσης βαρών στο σύστηµα ζύγισης. Στην εικόνα 3 
φαίνεται µια τέτοια προτροπή όπως εµφανίζεται στη διαδικασία εκπαίδευσης. Για όλες τις 
προτροπές που εµφανίζονται στην οθόνη έχει προνοηθεί η χρήση διαφορετικού χρώµατος 
ή µεγέθους, ανάλογα µε το ζητούµενο, ώστε να είναι δυνατή η κατανόηση τους ακόµη και 
όταν ο χρήστης βρίσκεται µακριά από τον υπολογιστή όταν η ανάγνωση των µηνυµάτων 
γίνεται δύσκολη.  

Για τη χρονική εξέλιξη των µετρήσεων, λαµβάνονται υπόψη η σταθερότητα της 
µέτρησης και ο ελάχιστος χρόνος αναµονής πριν τη λήψη της µέτρησης, όπως αυτός έχει 
προεπιλεγεί. Για την σταθερότητα της µέτρησης λαµβάνεται υπόψη η ίδια η µέτρηση 
όπως µεταδίδεται από το σύστηµα ζύγισης και οι επιλογές του λογισµικού. Σηµειώνεται 
εδώ ότι δεν είναι πια απαραίτητη η επέµβαση στις ρυθµίσεις του ζυγιστικού συστήµατος. 

Εικόνα 3. Στιγµιότυπο µιας προτροπής για την 
τοποθέτηση σταθµών κατά τη διαδικασία εκπαίδευσης. 
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Εφόσον και οι δυο προϋποθέσεις, σταθερότητας και ελάχιστου χρόνου, τηρούνται τότε η 
µέτρηση θεωρείται ασφαλής και καταγράφεται. 

Η διαδικασία επαναλαµβάνεται όσες φορές έχει ως αριθµός κύκλων στην ακολουθία 
ζύγισης. Ο κάθε κύκλος περιλαµβάνει ζύγιση του βάρους αναφοράς, των προς 
διακρίβωση βαρών και του ενδιάµεσου µηδενισµού του συστήµατος ζύγισης. Η διαδοχή 
της ζύγισης επιλέγεται από ένα σύνολο προκαθορισµένων σχηµάτων, που είναι συµβατά 
τόσο µε την σύσταση OILM R111 [7] όσο και µε την τεχνική οδηγία του ΕΙΜ ΜΜ-ΜΑ-
02α [8], και φαίνονται στον πίνακα 1. 

 
Τάξη ακρίβειας E1 Ε2 F1 F2 M1-M3 

Ελάχιστος αριθµός κύκλων RTTR 3 2 1 1 - 
Ελάχιστος αριθµός κύκλων RTR 5 3 2 1 1 

 
4. Καταγραφή 
 

Η καταγραφή γίνεται αρχικά σε ένα αρχείο κειµένου σε στήλες. Τα στοιχεία που 
καταγράφονται είναι τουλάχιστον: ο αύξων αριθµός κύκλου µέτρησης, η τιµή της 
µέτρησης και η µονάδα µέτρησης. Ανάλογα µε τις επιλογές καταγραφής, µπορεί να 
καταγραφεί η χρονική στιγµή της µέτρησης (τοπικός χρόνος υπολογιστή) και ο τύπος των 
βαρών. Αν έχει επιλεγεί κάποιο σχήµα µέτρησης που περιλαµβάνει και λήψεις τιµών όταν 
στο σύστηµα ζύγισης δεν είναι τοποθετηµένα τα βάρη, τότε υπάρχει η κατ’ επιλογή 
δυνατότητα καταγραφής και αυτών των µετρήσεων. Υπάρχει επίσης η δυνατότητα 
ταυτόχρονης καταγραφής και των περιβαλλοντολογικών συνθηκών (θερµοκρασίας 
χώρου, σχετικής υγρασίας και ατµοσφαιρικής πίεσης) όταν συνδεθούν στον υπολογιστή 
τα κατάλληλα αισθητήρια. Σε αυτή την περίπτωση ο υπολογισµό της πυκνότητας του 
αέρα είναι σχεδόν άµεσος. Έχει προβλεφθεί επίσης και η ταυτόχρονη εµφάνιση των 
καταγραφόµενων στοιχείων για γρήγορη αποτίµηση των δεδοµένων της διαδικασίας. Σε 
ορισµένες περιπτώσεις, που εξαρτώνται από τις επιλογές (καταγραφής ή και διαδικασίας) 
γίνεται και αυτόµατη ενηµέρωση ενός προσχεδιασµένου φύλλου Excel, όπου γίνονται οι 
απαραίτητοι υπολογισµοί και έλεγχοι για την δηµιουργία και εκτύπωση δελτίου 
διακρίβωσης. Στον πίνακα 2 φαίνεται ένα δείγµα αρχείου καταγραφής. 

 
Cycle Date Time Weight_Type Weight Units 

1 30/9/2005 9:29:14 Standard 99.999 g 
1 30/9/2005 9:29:39 Unknown 100.000 g 
1 30/9/2005 9:30:03 Standard 99.999 g 
2 30/9/2005 9:30:27 Standard 99.998 g 
2 30/9/2005 9:30:51 Unknown 99.999 g 
2 30/9/2005 9:31:15 Standard 99.998 g 

 
5. Βοηθητικά Στοιχεία 
 

Το λογισµικό περιλαµβάνει ένα προσοµοιωτή ζυγού που µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
για την εκπαίδευση προσωπικού στην συγκεκριµένη διαδικασία συγκριτικής ζύγισης. 
Προς το παρόν προσοµοιώνεται µια οµάδα τύπων ζυγών µε δυνατότητα επέκτασης και 
ένταξης και άλλων τύπων. Τα στοιχεία που προσοµοιώνονται, όσον αφορά το ζυγό, είναι 
τα στοιχεία χειρισµού (προστατευτικά καλύµµατα, πλήκτρα εντολών) και λειτουργικά 
στοιχεία. Στα τελευταία έχουν συµπεριληφθεί επιδράσεις, βάσει των προδιαγραφών 

Πίνακας 2. ∆είγµα στοιχείων καταγραφής. 

Πίνακας 1. Ελάχιστος αριθµός κύκλων ανά τάξη ακρίβειας και είδος κύκλου. 
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λειτουργίας των συγκεκριµένων τύπων ζυγών, όπως η εξάρτηση της µέτρησης από τη 
θέση τοποθέτησης των βαρών στο δίσκο του ζυγού, η επίδραση των κραδασµών στις 
µετρήσεις, η εξάρτηση των µετρήσεων από περιβαλλοντικές συνθήκες (θερµοκρασία, 
σχετική υγρασία). Επίσης προσοµοιώνονται και στοιχεία του χειριστή καθώς και στοιχεία 
των βαρών.  

Στην εικόνα 4 φαίνεται ένα στιγµιότυπο του προσοµοιωτή κατά τη διάρκεια 
τοποθέτησης βαρών στο δίσκο. Με τον προσοµοιωτή µπορεί να γίνει εκπαίδευση στη 
χρήση του λογισµικού αλλά και εξοικείωση στις διαδικασίες χρήσης του ζυγού. 

 
 
6. Αποτίµηση της αβεβαιότητας 
 

Για την εκτίµηση της αβεβαιότητας του αποτελέσµατος της συγκριτικής ζύγισης 
ακολουθείται η ενδεδειγµένη µεθοδολογία [9, 10]. Η συνδυασµένη τυπική αβεβαιότητα 
ucomb(mt) της µάζας ή της συµβατικής τιµής µάζας ucomb(mct)  του προτύπου δοκιµής, 
περιλαµβάνει όλους τους παράγοντες που επιδρούν στη µέτρηση [8], λαµβάνοντας 
υπόψη: 

• την διαδικασία ζύγισης (αβεβαιότητα τύπου Α). 
• το πρότυπο αναφοράς (αβεβαιότητα τύπου Β). 
• την επίδραση της άνωσης του αέρα (αβεβαιότητα τύπου Β). 
• τον ζυγό, όπου συνυπολογίζονται οι αβεβαιότητες λόγω ευαισθησίας, διακριτικής 

ικανότητας, έκκεντρης φόρτισης (αβεβαιότητα τύπου Β). 
Από τον υπολογισµό των δραστικών βαθµών ελευθερίας εκτιµάται ο συντελεστή κάλυψης 
(coverage factor) για επίπεδο εµπιστοσύνης 95% και η διευρυµένη αβεβαιότητα.   

Εικόνα 4. Στιγµιότυπο του προσοµοιωτή κατά τη διαδικασία αυτόµατης τοποθέτησης 
σταθµών στο δίσκο και µε αναπτυγµένη τη φόρµα ρυθµίσεων. 
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7. Συµπεράσµατα 
 

Η χρήση των ηλεκτρονικών υπολογιστών τα µέγιστα στην αξιοπιστία και στη 
αποτελεσµατικότητα µιας µετρητικής διεργασίας παρέχοντας ταχεία καταγραφή και 
αποτίµηση αβεβαιοτήτων αρχικά σαν µέρος µιας µετρητικής συσκευής, κάνοντάς την 
περισσότερο λειτουργική, σταθερή και προβλέψιµη, αλλά και σαν συµπληρωµατικό 
εργαλείο για την διασφάλιση της λήψης, καταγραφής και επεξεργασίας των µετρητικών 
αποτελεσµάτων. Με το παρόν λογισµικό εξασφαλίζεται η διασυνδεσιµότητα σχεδόν 
οποιουδήποτε ηλεκτρονικού υπολογιστή µε τους περισσότερους ζυγούς, και επιπλέον και 
η σταθερότητα της διαδικασίας ποιοτικά (είδος βήµατος) και ποσοτικά (συγκεκριµένη 
χρονική διαδοχή), οδηγώντας τον χειριστή µε προεπιλεγµένα βήµατα, σε ελαχιστοποίηση 
των αβεβαιοτήτων από εξωτερικές πηγές που µπορεί να αυξήσουν την µεταβλητότητα της 
διεργασίας. Επιπλέον η αυτόµατη καταγραφή των αποτελεσµάτων των µετρήσεων 
διασφαλίζει την διαδικασία και αποκλείει την περίπτωση σφαλµάτων που µπορεί να 
προέλθουν από παράγοντες µεταφοράς των µετρήσεων ταυτόχρονα επιταχύνοντάς την 
αφού οι απαραίτητοι έλεγχοι µειώνονται στο ελάχιστο. Εξοικονοµείται χρόνος και 
διαθέσιµοι πόροι ώστε να µπορούν να διατεθούν στην βελτιστοποίηση της ίδιας της 
διαδικασίας. Επιπλέον, η εξοικείωση και εκπαίδευση  των τεχνικών µπορεί να γίνει µε 
χρήση του προσοµοιωτή ζύγισης του λογισµικού σε ένα εικονικό περιβάλλον χωρίς τη 
δέσµευση ενός πραγµατικού οργάνου, µειώνοντας τον νεκρό χρόνο και αποφεύγοντας τα 
ενδεχόµενα βλαβών που θα µπορούσαν να επηρεάσουν την παραγωγική διαδικασία. 
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