Лекция 1.      Введение в «Теоретическую метрологию».
План:

1. Цели и задачи метрологии
2. Аксиомы метрологии
3. Термины и определения метрологии
4. История метрологии
В этой теме изучаются основные методы, средства измерений, их классификация. Даются понятия о мере, международной системе единиц СИ, о проблеме обеспечения единства измерений, о государственной метрологической службе.

Основные понятия и определения метрологии: метрология, физическая величина, значение физической величины, измерение, единица физической величины, погрешность измерения, истинное и действительное значение величины, единство измерений. Международная система единиц СИ. Кратные и дольные единицы. Обозначения и запись единиц. Постулаты метрологии. Элементы процесса измерения. Классификация измерений: по способу нахождения числового значения; по точности; по способу выражения результатов измерения. Средства измерений, классификация по различным признакам.

Метрологические характеристики средств измерений. Классы точности средств измерений. Обеспечение единства измерений. Метрологическая служба государства.

Метрологическое обеспечение эксплуатации и ремонта техники, используемой в полиграфическом производстве. Организация метрологической службы в полиграфии.

Предметом познания в современном представлении являются объекты, свойства и явления окружающего мира.

Общепринятые или установленные законодательным путем характеристики (меры) различных свойств, общих в качественном отношении для многих физических объектов (физических систем, их состояний и происходящих в них процессов), но в количественном отношении индивидуальных для каждого из них, называются физическими величинами. Следует иметь в виду, что объектами измерений являются не только физические величины, но и, например, экономические показатели, показатели качества, эстетические показатели и т.п.

Международная система единиц (СИ)

В 1954 году Х Генеральной конференцией по мерам и весам были установлены основные единицы Международной системы единиц СИ. Основные принципы, которые при этом были соблюдены:

охват системой СИ всех областей науки и техники;

создание основы образования производных единиц для различных физических величин;

принятие удобных для практики размеров основных единиц, уже получивших широкое распространение;

выбор единиц таких величин, воспроизведение которых с помощью эталонов возможно с наибольшей точностью.

Основные единицы системы СИ с указанием обозначений русскими и латинскими буквами приведены в табл. 1. Производные единицы СИ образуются из основных и дополнительных по правилам образования когерентных производных единиц в соответствии с соотношением [image: image1.png][Q]:MQ-KZ} -c
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 - целые положительны и отрицательные числа.

Некоторым из них даны названия в честь великих ученых: Ньютон, Герц, Паскаль, Кулон, Ом, Беккерель, Сименс и др. Обозначения таких единиц пишутся с заглавной буквы.

Таблица 1. Основные единицы системы СИ

	Величина
	Единица измерений
	Сокращенное обозначение

	
	
	Русское
	Международное

	1. Длина
	Метр
	м
	m

	2. Масса 
	Килограмм
	кг
	kg

	3. Время
	Секунда
	с
	s

	4. Сила электрического тока
	Ампер
	А
	А

	5. Термодинамичес кая температура
	Кельвин
	К
	К

	6. Сила света
	Кандела
	кд
	cd

	7. Количество света
	Моль
	моль
	mol


Международная система единиц имеет ряд достоинств:

· универсальность;

· унификация для всех видов измерений; так вместо ряда единиц работы и энергии (килограмм-сила-метр, эрг, калория, киловатт-час, электрон-вольт и др.) - используется одна единица для измерения работы и всех видов энергии - джоуль;

· применение удобных для практики основных и большинства производных единиц;

· когерентность (связность, согласованность) системы;

· четкое разграничение в СИ единиц массы (килограмм) и силы (ньютон);

· упрощение записи уравнений и формул;

· облегчение педагогического процесса в средней и высшей школе;

Лучшее взаимопонимание при научно-технических и экономических связях между различными странами.

Элементы процесса измерений

Любые измерения физических величин включают следующие элементы:

· объект измерения - это физическая величина, подлежащая измерению;

· средства измерения - это технические средства, имеющие нормированную точность;

· принцип измерений - совокупность физических явлений, на которых основаны измерения;

· метод измерений - совокупность приёмов использования принципов и средств измерений;

· условия измерений - это наличие влияющих величин среды;

· субъект измерения - оператор, получатель измерительной информации.

Классификация измерений

По способу нахождения числового значения измеряемой величины различают:

· прямые измерения, при которых искомое значение величины находят непосредственно из опытных данных;

· косвенные измерения, при которых искомое значение величины находят на основании математической зависимости от аргументов, получаемых при прямых измерениях;

· совместные измерения - это одновременные измерения нескольких разноименных величин для нахождения зависимости между ними;

· совокупные измерения - это одновременное измерение нескольких одноименных величин с последующей математической обработкой результатов измерения.

По точности измерения делятся на три группы:

·  измерения максимально возможной точности;

·  контрольно-поверочные измерения, выполняемые службами надзора и измерительными лабораториями предприятий. Погрешность таких измерений должна быть не выше заданной;

· технические измерения, в которых погрешность определяется метрологическими характеристиками средств измерений.

Классификация средств измерений (СИ)

Средства измерений классифицируются по ряду признаков:

По роли, выполняемой в процессе измерений, СИ подразделяются на следующие виды:

· меры - это СИ, служащие для воспроизведения физических величин заданного размера;

· измерительные преобразователи;

· устройства сравнения;

· измерительный прибор;

· измерительная установка - это совокупность СИ и вспомогательных устройств, например установка для поверки измерительных приборов;

· измерительная система- это совокупность СИ и вспомогательных устройств, связанных каналами связи.

По роли, выполняемой в системе обеспечения единства измерений, СИ делятся на:

· эталоны единиц - это СИ, обеспечивающие воспроизведение и хранение единицы с целью передачи её размера нижестоящим по поверочной схеме СИ. Бывают первичные, вторичные, рабочие и специальные;

· рабочие эталоны (образцовые СИ) предназначены для поверки и градуировки по ним других СИ. По точности бывают четырёх разрядов;

· рабочие СИ, применяемые для измерений в технологическом процессе. Они подразделяются на классы точности.

· Классы точности средств измерений
Класс точности СИ - это обобщенная характеристика всех СИ данного типа, обеспечивающая правильность их показаний и устанавливающая оценку снизу точности показаний. Обозначения классов точности наносятся на циферблаты, щитки и корпуса СИ, приводятся в нормативно-технических документах (НТД).Для указания классов точности СИ используется следующий ряд предпочтительных чисел (1; 1,5; 2; 2,5; 4; 5; 6) [image: image3.png]10



, где n = 1, 0, -1, -2, -3 и т. д.

Для СИ с равномерной, почти равномерной или степенной шкалой, нулевое значение сигнала у которых находится на краю диапазона измерений, обозначение класса точности одной из перечисленных цифр означает, что значение измеряемой величины не отличается от того, что показывает прибор, более чем на соответствующее число процентов от верхнего предела измерений. Иными словами, эта цифра указывает значение основной допустимой приведенной погрешности (см. методические указания к теме 2). У приборов с существенно неравномерной шкалой цифра класса точности заключается в окружности (например, [image: image4.png]
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. Это означает, что проценты исчисляются непосредственно от того значения, которое показывает прибор. То есть эта цифра указывает значение основной допустимой относительной погрешности.

Имеются и другие формы представления классов точности.

При изучении вопросов обеспечения единства измерений в стране необходимо обратить внимание на существование двух метрологических служб: главной - государственной и подчиненной ей ведомственной метрологической службы. Выяснить цели, задачи и структуру этих служб.

Рассмотреть структуру метрологической службы предприятия, на котором работает студент.

Метрология (от греч. μέτρον «мера» + λόγος «мысль; причина») — наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности[1]. Предметом метрологии является извлечение количественной информации о свойствах объектов с заданной точностью и достоверностью; нормативная база для этого — метрологические стандарты.

Метрология состоит из трёх основных разделов:

· Теоретическая или фундаментальная — рассматривает общие теоретические проблемы (разработка теории и проблем измерений физических величин, их единиц, методов измерений).

· Прикладная — изучает вопросы практического применения разработок теоретической метрологии. В её ведении находятся все вопросы метрологического обеспечения.

· Законодательная — устанавливает обязательные технические и юридические требования по применению единиц физической величины, методов и средств измерений.

Метролог — специалист метрологии.

Цели и задачи метрологии

· создание общей теории измерений;

· образование единиц физических величин и систем единиц;

· разработка и стандартизация методов и средств измерений, методов определения точности измерений, основ обеспечения единства измерений и единообразия средств измерений (так называемая «законодательная метрология»);

· создание эталонов и образцовых средств измерений, поверка мер и средств измерений. Приоритетной подзадачей данного направления является выработка системы эталонов на основе физических констант.

· Также метрология изучает развитие системы мер, денежных единиц и счёта в исторической перспективе.

Аксиомы метрологии

· Любое измерение есть сравнение.

· Любое измерение без априорной информации невозможно.

· Результат любого измерения без округления значения является случайной величиной.

Термины и определения метрологии

· Единство измерений — состояние измерений, характеризующееся тем, что их результаты выражаются в узаконенных единицах, размеры которых в установленных пределах равны размерам единиц, воспроизводимым первичными эталонами, а погрешности результатов измерений известны и с заданной вероятностью не выходят за установленные пределы.

· Физическая величина — одно из свойств физического объекта, общее в качественном отношении для многих физических объектов, но в количественном отношении индивидуальное для каждого из них.

· Измерение — совокупность операций по применению технического средства, хранящего единицу физической величины, обеспечивающих нахождение соотношения измеряемой величины с её единицей и получения значения этой величины.

· Средство измерений — техническое средство, предназначенное для измерений и имеющее нормированные метрологические характеристики воспроизводящие и (или) хранящие единицу величины, размер которой принимается неизменным в пределах установленной погрешности в течение известного интервала времени.

· Поверка  — совокупность операций, выполняемых в целях подтверждения соответствия средств измерений метрологическим требованиям.

· Погрешность измерения — отклонение результата измерения от истинного значения измеряемой величины.

· Погрешность средства измерения — разность между показанием средства измерений и действительным значением измеряемой физической величины.

· Точность средства измерений — характеристика качества средства измерений, отражающая близость его погрешности к нулю.

· Лицензия — это разрешение, выдаваемое органам государственной метрологической службы на закрепленной за ним территории физическому или юридическому лицу на осуществление ему деятельности по производству и ремонту средств измерения.

· Эталон единицы величины — техническое средство, предназначенное для передачи, хранения и воспроизведения единицы величины.

История метрологии

Основная статья: История метрологии.
Метрология ведёт свою историю с античных времён и даже упоминается в Библии[3]. Ранние формы метрологии заключались в установлении местными властями простых произвольных стандартов, зачастую основанных на простых практических измерениях, например длина руки. Самые ранние стандарты были введены для таких величин, как длина, вес и время, это делалось для упрощения коммерческих сделок, а также регистрации человеческой деятельности.

Новое значение метрология обрела в эпоху промышленной революции, она стала совершенно необходима для обеспечения массового производства.

Исторически важные этапы в развитии метрологии:

· XVIII век — установление эталона метра (эталон хранится во Франции, в Музее мер и весов; в настоящее время является в большей степени историческим экспонатом, нежели научным инструментом);

· 1832 год — создание Карлом Гауссом абсолютных систем единиц;

· 1875 год — подписание международной Метрической конвенции;

· 1960 год — разработка и установление Международной системы единиц (СИ);

· XX век — метрологические исследования отдельных стран координируются Международными метрологическими организациями.

Вехи отечественной истории метрологии:

· присоединение к Метрической конвенции;

· 1893 год — создание Д. И. Менделеевым Главной палаты мер и весов (современное название: «Научно-исследовательский институт метрологии им. Менделеева»);

Всемирный день метрологии отмечается ежегодно 20 мая. Праздник учрежден Международным Комитетом мер и весов (МКМВ) в октябре 1999 года, на 88 заседании МКМВ.

Контрольные вопросы:

1. Задачи предмета метрологии
2. Классы точности измерении

3. Аксиомы метрологии

Лекция 2. Основные понятия метрологии
План:

1. Основные термины и определения
2. Шкалы измерений.
1. Основные термины и определения

Основные термины и определения в области метрологии устанавливаются Рекомендациями по межгосударственной стандартизации РМГ29-99 «Метрология. Основные понятия и определения».

Метрология — наука об измерениях физических величин, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности. В переводе с греческого «метрология» означает учение о мерах. К разделами метрологии относят теоретическую, законодательную и практическую.

1. Теоретическая метрология. Раздел метрологии, предметом которого является разработка фундаментальных основ метрологии.

2. Законодательная метрология. Устанавливаются обязательные технические и юридические требования по применению единиц физических величин, эталонов, методов и средств измерений, направленных на обеспечение единства и необходимой точности измерений в интересах общества.

3. Практическая (прикладная) метрология. Предметом являются вопросы практического применения разработок теоретической метрологии и положений законодательной метрологии.

Измерение физической величины — совокупность операций по применению технического средства, хранящего единицу физической величины, обеспечивающих нахождение соотношения (в явном и неявном виде) измеряемой величины с её единицей и получение значения этой величины.

Основные представления теоретической метрологии. Физические величины и единицы.

Согласно РМГ 22-99, физическая величина (ФВ) одно из свойств физического объекта, в качественном отношении общее для многих физических объектов, а в количественном отношении индивидуальное для каждого из них. Величина не существует сама по себе, она имеет место постольку поскольку существует объект со свойствами, выражаемыми определёнными величинами.

Идеальные величины относятся главным образом к математическим абстракциям, являющимися отражением реальности. ФВ присущи материальным объектам и изучаются в курсах естественных (физика, химия) и технических наук. Нефизические величины изучаются в курсах общественных наук - философии, экономике и т.д. Физические объекты обладают неограниченным числом свойств, которые проявляются с бесконечным разнообразием, что вызывает затруднения в их отражении конечными совокупностями чисел, возникающими при их измерении. Отметим, что оценивание нефизических величин не входит в задачи теоретической метрологии. Для более детального изучения ФВ необходимо классифицировать и выявить общие метрологические особенности их отдельных групп.

ФВ целесообразно разделить на измеряемые и оцениваемые. Если первые могут быть выражены количественно в виде определённого числа установленных единиц измерения, то для вторых в силу невозможности введения единицы измерения (твёрдость), приписываются величине определённое число по установленным правилам. Оценивание такой величины осуществляется при помощи шкал.
Шкала величины - упорядоченная последовательность её значений, принятая по соглашению на основании результатов точных измерений.
Нефизические величины могут быть только оценены.

По видам явлений ФВ делятся на следующие группы:

·  вещественные, т.е. описывающие физические и физико-химические свойства веществ, материалов и изделий из них. К этой группе относятся масса, плотность, электрическое сопротивление и др. Иногда указанные ФВ называют пассивными. Для их измерения необходимо использовать вспомогательный источник энергии, с помощью которого формируется измерительный сигнал. При этом пассивные ФВ преобразуются в активные, которые и измеряются;

·  энергетические, т. е. величины, описывающие энергетические характеристики процессов преобразования, передачи и использования энергии. К ним относятся ток, напряжение, мощность, энергия. Эти величины называют активными. Они могут быть преобразованы в сигналы измерительной информации без использования вспомогательных источников энергии;

·  характеризующие протекание процессов во времени. К этой группе относятся различного рода спектральные характеристики, корреляционные функции и др.

По принадлежности к различным группам физических процессов ФВ делятся на пространственно-временные, механические, тепловые, электрические и магнитные, акустические, световые, физико-химические, ионизирующих излучений, атомной и ядерной физики.

По степени условной независимости от других величин данной группы·ФВ делятся на основные (условно независимые), производные (условно зависимые) и дополнительные. В настоящее время в системе СИ используется семь физических величин, выбранных в качестве основных: длина, время, масса, температура, сила электрического тока, сила света и количество вещества. К дополнительным физическим величинам относятся плоский и телесный углы.

По наличию размерности ФВ делятся на размерные, т. е. имеющие размерность, и безразмерные.

Совокупность чисел Q, отображающая различные по размеру однородные величины, должна быть совокупностью одинаково именованных чисел. Это именование является единицей ФВ или ее доли. Условно за единицу принимается физическая величина (ФВ) фиксированного размера, а результат может быть выражен в единицах ФВ или её долях.

Для третьей группы числовое значение показывает, в каком соотношении значение измеряемой величины находится в сравнении с принятым за единицу.

Измерение - познавательный процесс, заключающейся сравнении путём физического эксперимента данной ФВ с известной ФВ, принятой за единицу измерения.

Шкалы измерений.

В соответствии с логикой проявления свойств различают 5 основных типов шкал измерений.

1. Шкала наименований (шкала классификации). Такие шкалы используются для классификации эмпирических объектов, свойства которых проявляются только в отношении эквивалентности (атлас цветов). Эти свойства нельзя считать физическими величинами, поэтому это не шкалы ФВ. В шкалах наименований отнесение к классу эквивалентности того или иного отражаемого свойства происходит с использованием органов чувств человека и наиболее адекватен результат, выбранный большинством экспертов. Числа, приписанные объектам, могут быть используемы лишь для определения вероятности или частоты появления объекта, но для математических действий (например суммирования) эти числа использовать нельзя. В таких шкалах нет понятия нуля, “больше“ или “меньше“ и единицы измерения.

2. Шкала порядка (шкала рангов). Если свойство объекта проявляется в отношении эквивалентности и порядка, то можно построить шкалу. При этом в шкале может существовать 0 или нет, но принципиально нельзя ввести единицу измерения. В тех случаях, когда уровень познания не позволяет точно установить отношения, существующие между величинами данной характеристики, используют условные (эмпирические) шкалы порядка. Иногда использование такой шкалы удобно и достаточно для практики. Условная шкала - это шкала ФВ, исходные значения которой выражены в условных единицах (12-бальная шкала Бофорта для силы морского ветра).

Широкое распространение получили шкалы порядка с реперными точками на них (например, шкала твёрдости Мооса). На ней принимается твёрдость талька за 1 (первая реперная точка), гипса за 2, и т.д., алмаза за 10. Отнесение минерала к той или иной градации твёрдости производится на основании эксперимента, когда исследуемый материал царапается опорным. Более твёрдый материал оставит след на образце, значит верхняя граница твёрдости не меньше твёрдости опорного материала. Нижняя граница определяется аналогично.

В условных шкалах одинаковым интервалам между размерами данной величины не соответствуют одинаковые размерности чисел, отображающие размеры. Для вычисления вероятностей эти числа можно использовать, однако их нельзя использовать для других математических операций.

Определение значения величин при помощи таких шкал нельзя считать измерением, т.к. как на такой шкале не может быть введена единица измерения. Это операция оценивания, неоднозначная и весьма условная.

3. Шкала интервалов (шкала разностей). Эта шкала применяется для объектов, которые удовлетворяют отношениям эквивалентности, порядка и аддитивности. Она состоит из одинаковых интервалов, имеет единицу измерения и произвольно выбранное начало – нулевую точку. К таким шкалам относится летоисчисление по различным календарям, температурные шкалы Цельсия, Фаренгейта, Реомюра. На ней определены действия сложения, однако складывать даты событий, например, бессмысленно. Шкала интервалов величины Q описывается уравнением:

Q = Q0 + q [Q],

где q - числовое значение величины; Q0 - начало отсчета шкалы;[Q] - единица рассматриваемой величины. Задать шкалу можно двумя способами.

При первом выбирают два значения Q1 и Q0 - величины, называемые основные реперы, которые просто реализуются практически, а интервал (Q1 - Q0) - называется основной интервал. Точка Q0 принимается за начало отсчёта, а величина (Q1 - Q0)/n = [Q] - за единицу Q.

Перевод одной шкалы интервалов Q = Q01 + q1[Q]1, в другую Q = Q02 + q2 [Q]2 осуществляется по формуле:

q2 =(q1 – [image: image6.png]Qoz - Q01
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По второму пути единица воспроизводится как интервал, его доля или некоторое число интервалов, а начало отсчета выбирается каждый раз по - разному, в зависимости от конкретных условий изучаемого явления. Пример такого подхода - шкала времени., в которой секунда равна 9192631770 периодам излучения, соответствующих переходу между двумя сверхтонкими уровнями основного состояния атома цезия - 133. За начало отсчета принимается начало изучаемого явления.

4. Шкала отношений. Эти шкалы описывают свойства эмпирических объектов, которые удовлетво-ряют отношениям эквивалентности, порядка и аддитивности (шкалы второго рода - аддитивные), а иногда и пропорциональности (шкалы первого рода - пропорциональные). Примеры: шкала массы (второго рода), термодинамической температуры (первого рода).

В шкалах отношений существует однозначный естественный критерий нуля и единица измерений, установленная по соглашению. Формально шкала отношений - это шкала интервалов с естественным началом отсчета. К значениям, полученным по этой шкале, применимы все арифметические действия, что имеет важное значение при измерении ФВ. Шкалы отношений - самые совершенные. Они описываются уравнением:

Q = q [Q],

где Q - ФВ, длякоторой строится шкала, [Q] - ее единица измерения, q - числовое значение ФВ. Переход от одной шкалы отношений к другой происходит в соответствии с уравнением

q2 = q1 [Q]1 /[Q]2.

5. Абсолютные шкалы. Иногда используют понятие абсолютных шкал, под которыми понимают шкалы, обладающие всеми признаками шкал отношений, но дополнительно имеющие естественное однозначное определение единицы измерения и не зависящее от принятой системы единиц измерения. Такие шкалы соответствуют относительным величинам: коэффициенту усиления и т.д. Для образования многих производных единиц в системе СИ используются безразмерные и счетные единицы абсолютных шкал.

Шкалы наименований и порядка называют неметрическими( концептуальными), а шкалы интервалов и отношений - метрическими (материальными). Абсолютные и метрические шкалы относятся к разряду линейных. На практике шкалы измерений стандартизуются, также, как и единицы измерений. В необходимых случаях принимается стандарт способа и условий их однозначного воспроизведения.

Во всех случаях проведения измерений, независимо от измеряемой величины, метода и средства измерений, общее, что составляет основу измерений - сравнение опытным путём данной величины с другой ей подобной, принятой за единицу. Это может быть записано в виде общего уравнения измерений:

Q=n([Q],

где Q − измеряемая физическая величина; п − число единиц; [Q] − единица физической величины.

Значение физической величины Q, найденное при измерении, называют действительным.

В ряде случаев нет необходимости определять действительное значение физической величины, а достаточно определить принадлежность физической величины некоторой области Т: [image: image8.png]
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Контроль - это оценка соответствия физической величины установленному допуску.

Средство измерений (СИ) - это техническое средство, используемое при измерениях и имеющее нормированные метрологические свойства. Для подтверждения этих свойств служит поверка.

Поверка средств измерений – это совокупность операций, выполняемая органами государственной метрологической службы с целью подтверждения соответствия средств измерения установленным техническим требованиям.

Существует огромное количество видов средств измерений, отличающихся по назначению, принципу действия, пределам измерений, точности. Поэтому в метрологии средства измерений классифицируются по определенным признакам.

Средства измерения делятся на:

· эталоны;

· меры;

· образцовые средства;

· рабочие средства.

Эталоны — средства измерений, официально утвержденные и обеспечивающие хранение и воспроизведение единицы физической величины с целью передачи ее размера другим средствам измерений.

Меры — средства измерений, предназначенные для воспроизведения заданного размера физической величины.

Образцовые средства измерения — применяются для поверки по ним других средств измерений. Это могут быть как меры, так и приборы и инструменты.

Рабочие средства применяют для технических измерений, не связанных с передачей размера единиц.
Погрешность - отклонение результата измерения от истинного значения измеряемой величины.

Точность измерений характеризуется близостью их результатов к истинному значению измеряемой величине.

Истинное значение физической величины - это идеализация свойства объекта, не зависящее от средств познания и являющееся абсолютной истиной, к которой мы стремимся, пытаясь выразить в виде числа.

Действительное значение физической величины - значение, найденное экспериментально, и настолько близкое к истинному, что может быть использовано вместо него.

Принцип измерений - физическое явление или совокупность физических явлений, положенных в основу измерений.

Метод измерений - совокупность приёмов использования принципов и средств измерений.

Метод измерения должен по возможности иметь минимальную погрешность и способствовать исключению систематических погрешностей или переводу их в разряд случайных.

Контрольные  вопросы:
1. Основные термины метрологии?
2. Основные определения  метрологии?

3. Средства измерение? 
Лекция 3. Система международных единиц и принципы ее создания.
План:

1. Общие сведения
2. Наименования и обозначения единиц
3. История
4. Основные единицы
Международная система единиц, СИ (фр. Le Système International d’Unités, SI) — система единиц физических величин, современный вариант метрической системы. СИ является наиболее широко используемой системой единиц в мире, как в повседневной жизни, так и в науке и технике. В настоящее время СИ принята в качестве основной системы единиц большинством стран мира и почти всегда используется в области техники, даже в тех странах, в которых в повседневной жизни используются традиционные единицы. В этих немногих странах (например, в США) определения традиционных единиц были изменены таким образом, чтобы связать их фиксированными коэффициентами с соответствующими единицами СИ.

Полное официальное описание СИ вместе с её толкованием содержится в действующей редакции Брошюры СИ (фр. Brochure SI, англ. TheSIBrochure) и в дополнении к ней, опубликованных Международным бюро мер и весов (МБМВ) и представленных на сайте МБМВ. Брошюра СИ издаётся с 1970 года, с 1985 года выходит на французском и английском языках, переведена также на ряд других языков, однако официальным считается текст только на французском языке.

Строгое определение СИ формулируется таким образом:

Международная система единиц (СИ) — система единиц, основанная на Международной системе величин, вместе с наименованиями и обозначениями, а также набором приставок и их наименованиями и обозначениями вместе с правилами их применения, принятая Генеральной конференцией по мерам и весам (CGPM).

 Международный словарь по метрологии

СИ была принята XI Генеральной конференцией по мерам и весам (ГКМВ) в 1960 году, некоторые последующие конференции внесли в СИ ряд изменений.

СИ определяет семь основных единиц физических величин и производные единицы (сокращённо — единицы СИ или единицы), а также набор приставок. СИ также устанавливает стандартные сокращённые обозначения единиц и правила записи производных единиц.

Основные единицы: килограмм, метр, секунда, ампер, кельвин, моль и кандела. В рамках СИ считается, что эти единицы имеют независимую размерность, то есть ни одна из основных единиц не может быть получена из других.

Производные единицы получаются из основных с помощью алгебраических действий, таких как умножение и деление. Некоторым из производных единиц в СИ присвоены собственные наименования, например, единице радиан.

Приставки можно использовать перед наименованиями единиц. Они означают, что единицу нужно умножить или разделить на определённое целое число, степень числа 10. Например, приставка «кило» означает умножение на 1000 (километр = 1000 метров). Приставки СИ называют также десятичными приставками.

Наименования и обозначения единиц


Дорожный указатель в Китае с использованием международного обозначения километра, кратной единицы от единицы СИ

Согласно международным документам (Брошюра СИ, ISO 80000, Международный метрологический словарь[3]), единицы СИ имеют наименования и обозначения. Наименования единиц могут записываться и произноситься по-разному на разных языках, например: фр. kilogramme, англ. kilogram, порт. quilograma, валл. cilogram, болг. килограм, греч. χιλιόγραμμο, кит. 千克, яп. キログラム. В таблице даны французские и английские наименования, указанные в международных документах. Обозначения единиц, согласно Брошюре СИ, являются не сокращениями, а математическими объектами (фр. entités mathématiques, англ. mathematical entities). Они входят в международную научную символику ISO 80000 и от языка не зависят, например: kg. В международных обозначениях единиц используются буквы латинского алфавита, в отдельных случаях греческие буквы или специальные символы.

Однако на постсоветском пространстве (СНГ, СНГ-2, Грузия) и в Монголии, где принят алфавит на основе кириллицы, наряду с международными обозначениями (а фактически — вместо них) используются обозначения, основанные на национальных наименованиях: «килограмм» — кг, арм. կիլոգրամ -կգ, груз. კილოგრამი — კგ, азерб. kiloqram — kq. С 1978 года русские обозначения единиц подчиняются тем же правилам написания, что и международные (см. ниже).

В России действует ГОСТ 8.417—2002, предписывающий обязательное использование единиц СИ. В нём перечислены единицы физических величин, разрешённые к применению, приведены их международные и русские обозначения и установлены правила их использования.

По этим правилам, при договорно-правовых отношениях в области сотрудничества с зарубежными странами, а также в поставляемых за границу вместе с экспортной продукцией технических и других документах, разрешается применять только международные обозначения единиц. Применение международных обозначений обязательно также на шкалах и табличках измерительных приборов. В остальных случаях, например, во внутренних документах и обычных публикациях, можно использовать либо международные, либо русские обозначения. Не допускается одновременно применять международные и русские обозначения, за исключением публикаций по единицам величин.

Наименования единиц подчиняются грамматическим нормам того языка, в котором используются: один моль, два моля, пять молей; рум. cinci kilograme, treizeci de kilograme. Обозначения единиц не изменяются: 1 mol, 2 mol, 5 mol; 1 моль, 2 моль, 5 моль; 5 kg, 30 kg. Грамматической особенностью ряда наименований единиц в русском языке является счётная форма: пятьдесят вольт, сто ватт.

Международный эталон метра, использовавшийся с 1889 по 1960 год

СИ является развитием метрической системы мер, которая была создана французскими учёными и впервые широко внедрена после Великой французской революции. До введения метрической системы единицы выбирались независимо друг от друга, поэтому пересчёт из одной единицы в другую был сложным. К тому же в разных местах применялись разные единицы, иногда с одинаковыми названиями. Метрическая система должна была стать удобной и единой системой мер и весов.

В 1799 году во Франции были изготовлены два эталона — для единицы длины (метр) и для единицы массы (килограмм).

В 1832 году немецкий математик Карл Гаусс разработал научные основы построения систем единиц и создал новую систему. В качестве основных физических величин он принял длину, массу и время, а в качестве основных единиц — миллиметр, миллиграмм и секунду. Впоследствии эта система послужила базой для разработки системы СГС.

В 1874 году британскими физиками Джеймсом Максвеллом и Уильямом Томпсоном была представлена система СГС, основанная на трёх единицах — сантиметр, грамм и секунда — и десятичных приставках от микро до мега.

В 1875 году представителями семнадцати государств (Россия, Германия, США, Франция, Италия и др.) была подписана Метрическая конвенция, в соответствии с которой были созданы Международный комитет мер и весов(фр. Comité International des Poids et Mesures, CIPM) и Международное бюро мер и весов (фр. Bureau International des Poids et Mesures, BIPM), а также предусмотрен регулярный созыв Генеральных конференций по мерам и весам (ГКМВ) (фр.  Conférence Générale des Poids et Mesures, CGPM). Были начаты работы по разработке международных эталонов метра и килограмма.

В 1889 году ГКМВ приняла систему единиц МКС, сходную с СГС, но основанную на метре, килограмме и секунде, так как эти единицы были признаны более удобными для практического использования.

В последующем были введены основные единицы для физических величин в области электричества и оптики.

В 1948 году Международный союз теоретической и прикладной физики и французское правительство обратились к IX ГКМВ со своими предложениями о международной унификации единиц. Приняв во внимание эти обращения, ГКМВ поручила Международному комитету мер и весов выработать рекомендации по созданию единой практической системы единиц измерения, пригодной для принятия всеми государствами участниками Метрической конвенции[8]. В развитие данного решения X ГКМВ в 1954 году приняла в качестве основных единиц вновь разрабатываемой системы следующие шесть единиц: метр, килограмм, секунда, ампер, градус Кельвина, кандела[9].

В 1956 году Международный комитет мер и весов рекомендовал, чтобы системе единиц, базирующейся на основных единицах, принятых X ГКМВ, было присвоено наименование «SystèmeInternationald’Unités».

В 1960 году XI ГКМВ приняла стандарт, который впервые получил название «Международная система единиц», и установила международное сокращённое наименование этой системы «SI». Основными единицами в ней стали метр, килограмм, секунда, ампер, градус Кельвина и кандела.

С 1 января 1963 года ГОСТом 9867-61 «Международная система единиц» СИ была введена в СССР в качестве предпочтительной во всех областях науки, техники и народного хозяйства, а также при преподавании.

XIII ГКМВ (1967—1968) приняла новое определение единицы термодинамической температуры, присвоила ей имя «кельвин» и обозначение «К» (ранее единица называлась «градус Кельвина», а её обозначением был «°K»).

XIII ГКМВ (1967—1968) приняла новое определение секунды.

В 1971 году XIV ГКМВ внесла изменения в СИ, добавив, в частности, в число основных единиц единицу количества вещества (моль).

В 1979 году XVI ГКМВ приняла новое определение канделы.

В 1983 году XVII ГКМВ дала новое определение метра.

В 2009 году Правительство Российской Федерации утвердило Положение о единицах величин, допускаемых к применению в Российской Федерации, а в 2015 году внесло в него изменения, касающиеся срока действия некоторых внесистемных единиц.

Единицы СИ

Наименования единиц СИ пишутся со строчной буквы, после обозначений единиц СИ точка не ставится, в отличие от обычных сокращений.

 Основные единицы СИ
	Величина
	Единица

	Наименование
	Символ размерности
	Наименование
	Обозначение

	
	
	русское
	французское/английское
	русское
	международное

	Длина
	L
	метр
	mètre/metre
	м
	m

	Масса
	M
	килограмм
	kilogramme/kilogram
	кг
	kg

	Время
	T
	секунда
	seconde/second
	с
	s

	Сила электрического тока
	I
	ампер
	ampère/ampere
	А
	A

	Термодинамическая температура
	Θ
	кельвин
	kelvin
	К
	K

	Количество вещества
	N
	моль
	mole
	моль
	mol

	Сила света
	J
	кандела
	candela
	кд
	cd


Производные единицы

Производные единицы могут быть выражены через основные с помощью математических операций — умножения и деления. Некоторым из производных единиц для удобства присвоены собственные наименования, такие единицы тоже можно использовать в математических выражениях для образования других производных единиц.

Математическое выражение для производной единицы измерения вытекает из физического закона, с помощью которого эта единица измерения определяется, или из определения физической величины, для которой она вводится. Например, скорость — это расстояние, которое тело проходит в единицу времени; соответственно, единица измерения скорости — м/с (метр в секунду).

Часто одна и та же единица может быть записана по-разному, с помощью разного набора основных и производных единиц (см. последний столбец таблицы). Однако на практике используются установленные (или просто общепринятые) выражения, которые наилучшим образом отражают физический смысл величины. Например, для записи значения момента силы следует использовать Н·м, и не следует использовать м·Н или Дж.

Наименование некоторых производных единиц, имеющих одинаковое выражение через основные единицы, может быть разным. Например, единица измерения «секунда в минус первой степени» (1/с) называется герц (Гц), когда она используется для измерения частоты, и называется беккерель (Бк), когда она используется для измерения активности радионуклидов.
	Величина
	Единица
	Обозначение
	Выражениечерез основные единицы

	
	русское наименование
	французское/английское наименование
	русское
	международное
	

	Плоский угол
	радиан
	radian
	рад
	rad
	м·м−1 = 1

	Телесный угол
	стерадиан
	steradian
	ср
	sr
	м2·м−2 = 1

	Температура Цельсия
	градус Цельсия
	degréCelsius/degreeCelsius
	°C
	°C
	K

	Частота
	герц
	hertz
	Гц
	Hz
	с−1

	Сила
	ньютон
	newton
	Н
	N
	кг·м·c−2

	Энергия
	джоуль
	joule
	Дж
	J
	Н·м = кг·м2·c−2

	Мощность
	ватт
	watt
	Вт
	W
	Дж/с = кг·м2·c−3

	Давление
	паскаль
	pascal
	Па
	Pa
	Н/м2 = кг·м−1·с−2

	Световой поток
	люмен
	lumen
	лм
	lm
	кд·ср

	Освещённость
	люкс
	lux
	лк
	lx
	лм/м² = кд·ср/м²

	Электрический заряд
	кулон
	coulomb
	Кл
	C
	А·с

	Разность потенциалов
	вольт
	volt
	В
	V
	Дж/Кл = кг·м2·с−3·А−1

	Сопротивление
	ом
	ohm
	Ом
	Ω
	В/А = кг·м2·с−3·А−2

	Электроёмкость
	фарад
	farad
	Ф
	F
	Кл/В = с4·А2·кг−1·м−2

	Магнитный поток
	вебер
	weber
	Вб
	Wb
	кг·м2·с−2·А−1

	Магнитная индукция
	тесла
	tesla
	Тл
	T
	Вб/м2 = кг·с−2·А−1

	Индуктивность
	генри
	henry
	Гн
	H
	кг·м2·с−2·А−2

	Электрическая проводимость
	сименс
	siemens
	См
	S
	Ом−1 = с3·А2·кг−1·м−2

	Активность радиоактивного источника
	беккерель
	becquerel
	Бк
	Bq
	с−1

	Поглощённая доза

HYPERLINK "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%80%D1%83%D1%8E%D1%89%D0%B5%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5" \o "Ионизирующее излучение"ионизирующего излучения
	грей
	gray
	Гр
	Gy
	Дж/кг = м²/c²

	Эффективная доза

HYPERLINK "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D1%80%D1%83%D1%8E%D1%89%D0%B5%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5" \o "Ионизирующее излучение"ионизирующего излучения
	зиверт
	sievert
	Зв
	Sv
	Дж/кг = м²/c²

	Активность катализатора
	катал
	katal
	кат
	kat
	моль/с


Переопределение основных единиц

На XXIV ГКМВ 17—21 октября 2011 года была единогласно принята резолюция[20], в которой, в частности, предложено в будущей ревизии Международной системы единиц переопределить четыре основные единицы СИ: килограмм, ампер, кельвин и моль. Предполагается, что новые определения будут базироваться на фиксированных численных значениях постоянной Планка, элементарного электрического заряда, постоянной Больцмана и постоянной Авогадро, соответственно. Всем этим величинам будут приписаны точные значения, основанные на наиболее достоверных результатах измерений, рекомендованных Комитетом по данным для науки и техники (CODATA). Под фиксированием (или фиксацией) подразумевается «принятие некоторого точного численного значения величины по определению». В резолюции сформулированы следующие положения, касающихся этих единиц:

· Килограмм останется единицей массы, но его величина будет устанавливаться фиксацией численного значения постоянной Планка в единице СИ м2·кг·с−1, что эквивалентно Дж·с.

· Ампер останется единицей силы электрического тока, но его величина будет устанавливаться фиксацией численного значения элементарного электрического заряда в единице СИ с·А, что эквивалентно Кл.

· Кельвин останется единицей термодинамической температуры, но его величина будет устанавливаться фиксацией численного значения постоянной Больцмана в единице СИ м−2·кг·с−2·К−1, что эквивалентно Дж·К−1.

· Моль останется единицей количества вещества, но его величина будет устанавливаться фиксацией численного значения постоянной Авогадро в единице СИ моль−1.

Точные значения упомянутых постоянных, принятые позднее в окончательном варианте новой системы, приведены ниже.

Таким образом, в новом варианте системы СИ отсутствуют конкретные материальные эталоны единиц.

Резолюция не предполагает изменять существа определений метра, секунды и канделы, однако для поддержания единства стиля, планируется принять новые, полностью эквивалентные существующим, определения в следующем виде:

· Метр, обозначение м, является единицей длины; его величина устанавливается фиксацией численного значения скорости света в вакууме равным в точности 299 792 458, когда она выражена единицей СИ м·с−1.

· Секунда, обозначение с, является единицей времени; её величина устанавливается фиксацией численного значения частоты сверхтонкого расщепления основного состояния атома цезия-133 при температуре 0 К равным в точности 9 192 631 770, когда она выражена единицей СИ с−1, что эквивалентно Гц.

· Кандела, обозначение кд, является единицей силы света в заданном направлении; её величина устанавливается фиксацией численного значения световой эффективности монохроматического излучения частотой 540·1012 Гц равным в точности 683, когда она выражена единицей СИ м−2·кг−1·с3·кд·ср или кд·ср·Вт−1, что эквивалентно лм·Вт−1.

XXV ГКМВ, состоявшаяся в 2014 году, приняла решение продолжить работу по подготовке новой ревизии СИ и наметила закончить эту работу к 2018 году с тем, чтобы заменить существующую СИ обновлённым вариантом на XXVI ГКМВ в том же году[23].

В январе 2018 года были опубликованы значения h, e, k и NA, рекомендованные CODATA для использования в качестве точных значений в будущем обновлённом варианте СИ[24]. Поскольку значения получены в результате точнейших измерений постоянных, выраженных в старых единицах, то при смене определений единиц численные значения всех измерений, выполненных ранее и выраженных в старых единицах, не должны измениться. Позднее Международный комитет мер и весов включил эти значения в проект резолюции XXVI ГКМВ, прошедшей 13—16 ноября 2018 года[25]. В результате реализации намерений, сформулированных в резолюции, СИ в своём новом виде станет системой единиц, в которой:

· частота сверхтонкого расщепления основного состояния атома цезия-133 в точности равна 9 192 631 770 Гц;

· скорость света в вакууме c в точности равна 299 792 458 м/с;

· постоянная Планка h в точности равна 6,626 070 15·10−34 Дж·с;

· элементарный электрический заряд e в точности равен 1,602 176 634·10−19 Кл;

· постоянная Больцмана k в точности равна 1,380 649·10−23 Дж/К;

· число Авогадро NA в точности равно 6,022 140 76·1023 моль−1;

· световая эффективность kcd монохроматического излучения частотой 540·1012 Гц в точности равна 683 лм/Вт.

Резолюция с проектом реформы была принята, новая СИ вступит в действие 20 мая 2019 года.

Единицы, не входящие в СИ

Некоторые единицы, не входящие в СИ, по решению ГКМВ «допускаются для использования совместно с СИ».
	Единица
	Французское/английское наименование
	Обозначение
	Величина в единицах СИ

	
	
	русское
	международное
	

	минута
	minute
	мин
	min
	60 с

	час
	heure/hour
	ч
	h
	60 мин = 3600 с

	сутки
	jour/day
	сут
	d
	24 ч = 86 400 с

	угловой градус
	degré/degree
	°
	°
	(π/180) рад

	угловая минута
	minute
	′
	′
	(1/60)° = (π/10 800)

	угловая секунда
	seconde/second
	″
	″
	(1/60)′ = (π/648 000)

	литр
	litre
	л
	l, L
	0,001 м³

	тонна
	tonne
	т
	t
	1000 кг

	непер
	neper
	Нп
	Np
	безразмерна

	бел
	bel
	Б
	B
	безразмерна

	электронвольт
	electronvolt
	эВ
	eV
	≈1,602 177 33·10−19 Дж

	атомная единица массы, дальтон
	unité de masse atomiqueunifiée, dalton/unified atomic mass unit, dalton
	а. е. м.
	u, Da
	≈1,660 540 2·10−27 кг

	астрономическая единица
	unitéastronomique/astronomicalunit
	а. е.
	au
	149 597 870 700 м(точно)[2]

HYPERLINK "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B6%D0%B4%D1%83%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86" \l "cite_note-33"[27]

	морская миля
	millemarin/nauticalmile
	миля
	M[К 7]
	1852 м (точно)

	узел
	nœud/knot
	уз
	kn[К 7]
	1 морская миля в час = (1852/3600) м/с

	ар
	are
	а
	a
	100 м²

	гектар
	hectare
	га
	ha
	10000 м²

	бар
	bar
	бар
	bar
	100000 Па

	ангстрем
	ångström
	Å
	Å
	10−10 м

	барн
	barn
	б
	b
	10−28 м²


Кроме того, Положение о единицах величин, допускаемых к применению в Российской Федерации, разрешает применение следующих внесистемных единиц: карат, град (гон), световой год, парсек, фут, дюйм, килограмм-сила на квадратный сантиметр, миллиметр водяного столба, метр водяного столба, техническая атмосфера, миллиметр ртутного столба, диоптрия, текс, гал, оборот в секунду, оборот в минуту, киловатт-час, вольт-ампер, вар, ампер-час, бит, байт, бит в секунду, байт в секунду, рентген, бэр, рад, рентген в секунду, кюри, стокс, калория (международная), калория термохимическая, калория 15-градусная, калория в секунду, килокалория в час и гигакалория в час.

Положение разрешает применять единицы относительных и логарифмических величин, такие как процент, промилле, миллионная доля, децибел, фон, октава, декада. Допускается также применять единицы времени, получившие широкое распространение, например, неделя, месяц, год, век, тысячелетие.

Также возможно применение и других внесистемных единиц величин. При этом наименования внесистемных единиц величин должны применяться совместно с указанием их соотношений с основными и производными единицами СИ.

Внесистемные единицы величин допускается применять только в случаях, когда количественные значения величин невозможно или нецелесообразно выражать в единицах СИ.

В соответствии с Положением о единицах величин, допускаемых к применению в Российской Федерации, не применяются с кратными и дольными приставками СИ наименования и обозначения внесистемных единиц массы, времени, плоского угла,  длины, площади,  давления, оптической силы, линейной плотности,  скорости,  ускорения и частоты вращения.

Некоторые страны не приняли систему СИ, или приняли её лишь частично и продолжают использовать английскую систему мер или сходные единицы.

Кратные и дольные единицы

Десятичные кратные и дольные единицы образуют с помощью стандартных множителей и приставок, присоединяемых к наименованию или обозначению единицы.

Правила написания обозначений единиц

· Обозначения единиц печатают прямым шрифтом, точку как знак сокращения после обозначения не ставят.

· Обозначения помещают за числовыми значениями величин через пробел, перенос на другую строку не допускается. Примеры: 10 м/с, 15 °С. Исключения составляют обозначения в виде знака над строкой, перед ними пробел не ставится, например: 15°.

· Если числовое значение представляет собой дробь с косой чертой, его заключают в скобки, например: (1/60) с−1.

· При указании значений величин с предельными отклонениями их заключают в скобки или проставляют обозначение единицы за числовым значением величины и за её предельным отклонением: (100,0 ± 0,1) кг, 50 г ± 1 г.

· Обозначения единиц, входящие в произведение, отделяют точками на средней линии (Н·м, Па·с), не допускается использовать для этой цели символ «×». В машинописных текстах допускается точку не поднимать или разделять обозначения пробелами, если это не может вызвать недоразумения.

· В качестве знака деления в обозначениях можно использовать горизонтальную черту или косую черту (только одну). При применении косой черты, если в знаменателе стоит произведение единиц, его заключают в скобки. Правильно: Вт/(м·К), неправильно: Вт/м/К, Вт/м·К.

· Допускается применять обозначения единиц в виде произведения обозначений единиц, возведённых в степени (положительные и отрицательные): Вт·м−2·К−1, А·м2. При использовании отрицательных степеней не разрешается использовать горизонтальную или косую черту (знак деления).

· Допускается применять сочетания специальных знаков с буквенными обозначениями, например: °/с (градус в секунду).

· Не допускается комбинировать обозначения и полные наименования единиц. Неправильно: км/час, правильно: км/ч.

· Обозначения единиц, произошедшие от фамилий, пишутся с заглавной буквы, в том числе с приставками СИ, например: ампер — А, мегапаскаль — МПа, килоньютон — кН, гигагерц — ГГц.

Критика СИ

Несмотря на широкое распространение СИ, во многих научных работах по электродинамике используется Гауссова система единиц, что вызывается рядом недостатков СИ, на которые указывают М. А. Леонтович, С. П. Капица, Д. В. Сивухин, Л. Б. Окунь и ряд других физиков. Система единиц СГС и система единиц СИ эквивалентны во многих разделах физики, но если обратиться к электродинамике, то в СИ возникают не имеющие непосредственного физического смысла величины, унаследованные от концепции эфира как материальной среды, — электрическая постоянная и магнитная постоянная (в старой терминологии — электрическая и магнитная проницаемости вакуума). Вследствие этого в системе единиц СИ электрическое поле и электрическая индукция, магнитное поле и магнитная индукция (в сущности — различные компоненты тензора электромагнитного поля) имеют разную размерность. Такую ситуацию Д. В. Сивухин характеризует так:

В этом отношении система СИ не более логична, чем, скажем, система, в которой длина, ширина и высота предмета измеряются не только различными единицами, но и имеют разные размерности.

Отвечая на критику системы СИ в части её применения к электромагнитным явлениям, С. Г. Каршенбойм поясняет, что в критических высказываниях происходит смешение двух различных понятий: система единиц и система физических величин, а также отмечает, что в действительности большая часть критики относится именно к системе величин. Кроме того, он показывает, что проблема избыточности описания электромагнитных явлений в вакууме возникла не в связи с системой СИ, а в результате исторического процесса — как проблема эфира и нековариантности подхода к описанию. В завершение С. Г. Каршенбойм обосновывает и высказывает убеждённость в том, что системы СИ и СГС в качестве конкурирующих можно рассматривать лишь при фиксированном значении электрической постоянной {\displaystyle \varepsilon _{0}} SHAPE  \* MERGEFORMAT 


, а при измеряемой величине {\displaystyle \varepsilon _{0}} SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 выбор в пользу СИ станет безальтернативным. Поясним здесь, что в силу действующего определения единицы ампер электрическая постоянная в настоящее время имеет фиксированное точное значение, но после осуществления предполагаемого в соответствии с решениями XXIV ГКМВ пересмотра определения ампера она станет измеряемой величиной и приобретёт погрешность.

В то же время сам С. Г. Каршенбойм критикует введение в СИ единицы силы света, канделы, полагая её излишней для системы физических величин ввиду того, что в определение канделы входят нефизические факторы, привнесённые из биологии и медицины.
Контрольные вопросы:
1. Международная система единицы?

2. Международная эталонная мера?

3. Единицы СИ.

Лекция 4. Теория случайных величин и размеров
План:

1. Понятие о системе случайных величин
2. .Функция распределения вероятностей двумерной случайной величины и её свойства
Понятие о системе случайных величин

В практических применениях теории вероятностей очень часто приходится сталкиваться с задачами, в  которых результат опыта описывается не одной случайной величиной, а двумя или более случайными величинами, образующими комплекс или систему. Например, точка попадания снаряда определяется не одной случайной величиной, а двумя: абсциссой и ординатой - и может быть рассмотрена как комплекс двух случайных величии. Аналогично точка разрыва дистанционного снаряда определяется комплексом трех случайных величин. При стрельбе группой из [image: image13.png]


 выстрелов совокупность точек попадания на плоскости может рассматриваться как комплекс или система [image: image14.png]


 случайных величин: [image: image15.png]


 абсцисс и [image: image16.png]


 ординат точек попадания. Осколок, образовавшийся при разрыве снаряда, характеризуется рядом случайных величин: весом, размерами, начальной скоростью, направлением полета и т. д. Условимся систему нескольких случайных величин [image: image17.png]


 обозначать [image: image18.png](x.y,.0w)



.

Свойства системы нескольких случайных величин не исчерпываются свойствами, отдельных величин, ее составляющих: помимо этого, они включают также взаимные связи (зависимости) между случайными величинам.

При рассмотрении вопросов, связанных с системами случайных величин, удобно пользоваться геометрической интерпретацией системы. Например, систему двух случайных величин [image: image19.png]


 можно изображать, случайной точкой на плоскости с координатами [image: image20.png]


 и [image: image21.png]


 (рис. 1). Аналогично система трех случайных величин может быть изображена случайной точкой в трехмерном пространстве. Часто бывает удобно говорить о системе [image: image22.png]


 случайных величин как о «случайной точке в пространстве [image: image23.png]


 измерений». Несмотря на то, что последняя интерпретация не обладает непосредственной наглядностью, пользование ею дает некоторый выигрыш в смысле общности терминологии и упрощения записей.

Часто вместо образа случайной точки для геометрической интерпретации системы случайных величин пользуются образом случайного вектора. Систему двух случайных величин при этом рассматривают как случайный вектор на плоскости [image: image24.png]x0y



, составляющие которого по осям представляют собой случайные величины [image: image25.png]


 (рис. 2). Система трех случайных величин изображается случайным вектором в трехмерном пространстве, система [image: image26.png]


 случайных величин – случайным вектором в пространстве [image: image27.png]


 измерений. При этом теория систем случайных чиселрассматривается как теория случайных векторов.

[image: image28.jpg]pestioes





Рис. 1.                                                Рис.2

В данном курсе мы будем в зависимости от удобства наложения пользоваться как одной, так и другой интерпретацией.

Занимаясь системами случайных величин, мы будем рассматривать как полные, исчерпывающие вероятностные характеристики - законы распределения, так и неполные - числовые характеристики.

Изложение начнем с наиболее простого случая системы двух случайных величин
Функция распределения вероятностей двумерной случайной величины и её свойства

Универсальной формой задания двумерной случайной величины является функция распределения (или «интегральная функция»).

Функцией распределения двумерной случайной величины (X,Y) называют вероятность совместного выполнения двух неравенств {X<x} и {Y<y}:

[image: image29.png]F(x,y) =p{X <x;Y <y}



. (1)

Геометрическая интерпретация: если двумерную случайную величину (X,Y) рассматривать как случайную точку в прямоугольной декартовой системе координат, то функция распределения F(x,y) есть вероятность попадания случайной точки (X,Y) в бесконечный квадрант с вершиной в точке (x,y), лежащий левее и ниже её (рис.3):

[image: image30.png]



Рис. 3. Геометрическая интерпретация функции распределения

двумерной случайной величины

В аналогичной интерпретации функция распределения первой компоненты X случайного вектора – обозначим её F1(x) – представляет собой вероятность попадания случайной точки в полуплоскость, ограниченную справа абсциссой х (рис. 4); функция распределения величины Y – F2(y) – вероятность попадания в полуплоскость, ограниченную сверху ординатой y (рис. 5):

[image: image31.png]



Рис. 4. Геометрическая интерпретация функции распределения первой компоненты F1(x) двумерной случайной величины (X,Y).
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Рис. 5. Геометрическая интерпретация функции распределения второй компоненты F2(y) двумерной случайной величины (X,Y).

Пример 1. Найти вероятность того, что в результате испытания составляющая X двумерной случайной величины (X,Y) примет значение X<2, при этом составляющая Y примет значение Y<3, если известна функция распределения системы

[image: image33.png]1 x 1,1 y 1
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Решение: [image: image34.png]F(x,y) =P{X <x;Y <y}




Тогда
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Ответ: 0,5625.

Формы представления результатов измерений изложены в методических указаниях МИ 1317-86.

Результат измерений представляется именованным или неименованным числом.

Пример. 100 кВт; 20 ° С — именованные числа; 0,44; 2,765 — неименованные числа.

Совместно с результатом измерений должны быть представлены характеристики его погрешности или их статистические оценки. Если результат измерений или определенная группа результатов измерений получены по аттестованной методике выполнения измерений, то их можно сопровождать, вместо характеристик погрешности измерений, ссылкой на документ (аттестат), удостоверяющий характеристики погрешностей, получаемых при использовании данной методики, и условия применимости этой методики.

Если результат измерений получен по такой методике, когда характеристики погрешности измерений оценивались в процессе самих измерений или непосредственно перед ними, он (результат) должен сопровождаться статистическими оценками характеристик погрешности измерений.

Допускается представление результата измерений доверительным интервалом, покрывающим с известной (указываемой) доверительной вероятностью, истинное значение измеряемой величины. В этом случае статистические оценки характеристик погрешности измерений отдельно не указываются.

Примечание. Такая форма представления результатов измерений допускается в случаях, когда характеристики погрешности измерений заранее не установлены и погрешность измерений оценивается в процессе самих измерений или непосредственно перед ними.

Совместно с результатом измерений, при необходимости, приводятся дополнительные данные и условия измерений.

Представление результатов измерений изменяющейся во времени измеряемой величины, при необходимости, сопровождается указаниями моментов времени, соответствующих каждому из представленных результатов

измерений. При этом началом шкалы времени может служить любой момент времени, принятый для данного эксперимента в качестве начального.

Представление результатов измерений, полученных как среднее арифметическое значение результатов многократных наблюдений, должно сопровождаться указанием числа наблюдений и интервала времени, в течение которого они проведены. Если измерения, при которых получены данные результаты, проводятся по методике выполнения измерений, установленной в каком-либодокументе, вместо указания числа наблюдений и интервала, допускается давать ссылку на этот документ.

При необходимости, для правильной интерпретации результатов и погрешности измерений указываются, для данной методики выполнения измерений, физическая модель объекта измерений и ее параметры, принятые в качестве измеряемых величин. Если измеряемая величина выражается функционалом, последний также указывается.

При необходимости, результат измерений и характеристики погрешности измерений сопровождаются указанием соответствия (или несоответствия) характеристик погрешности нормам точности измерений, если они заданы.

Контрольные вопросы:
1. Что такое случайное величин?

2. Формы результатов измерение?

Лекция 5.  Характеристики экстраполяции.
План:

1. Характеристики экстраполяции.

2. Экстраполяция на основе среднего значения временного ряда

При формировании прогнозов с помощью экстраполяции обычно исходят из статистически складывающихся тенденций изменения тех или иных количественных характеристик объекта. Экстраполируются оценочные функциональные системные и структурные характеристики. Экстраполяционные методы являются одними из самых распространенных и наиболее разработанных среди всей совокупности методов прогно​зирования.

С помощью этих методов экстраполируются количественные параметры больших систем, количественные характеристики экономического, научного, производственного потенциала, данные о результа​тивности научно-технического прогресса, характеристики соотношения отдельных подсистем, блоков, элементов в системе показателей сложных систем и др.

Однако степень реальности такого рода прогнозов и соответ​ственно мера доверия к ним в значительной мере обусловливаются аргументированностью выбора пределов экстраполяции и стабиль​ностью соответствия "измерителей" по отношению к сущности рас​сматриваемого явления. Следует обратить внимание на то, что слож​ные объекты, как правило, не могут быть охарактеризованы одним параметром. В связи с этим можно сделать некоторое представление о последовательности действий при статистическом анализе тенден​ций и экстраполировании, которое состоит в следующем:

- во-первых, должно быть четкое определение задачи, выдвиже​ние гипотез о возможном развитии прогнозируемого объекта, обсуж​дение факторов, стимулирующих и препятствующих развитию данного объекта, определение необходимой экстраполяции и её допустимой дальности;

- во-вторых, выбор системы параметров, унификация различных единиц измерения, относящихся к каждому параметру в отдельности;

- в-третьих, сбор и систематизация данных. Перед сведением их в соответствующие таблицы еще раз проверяется однородность дан​ных и их сопоставимость: одни данные относятся к серийным изде​лиям, а другие могут характеризовать лишь конструируемые объекты;

- в-четвертых, когда вышеперечисленные требования выполнены, задача состоит в том, чтобы в ходе статистического анализа и не​посредственной экстраполяции данных выявить тенденции или симп​томы изменения изучаемых величин. В экстраполяционных прогнозах особо важным является не столько предсказание конкретных значе​ний изучаемого объекта или параметра в таком-то году, сколько своевременное фиксирование объективно намечающихся сдвигов, ле​жащих в зародыше назревающих тенденций.

Для повышения точности экстраполяции используются различные приемы. Один из них состоит, например, в том, чтобы экстраполи​руемую часть общей кривой развития (тренда) корректировать с уче​том реального опыта развития отрасли-аналога исследований или объекта, опережающих в своем развитии прогнозируемый объект.

Под трендом понимается характеристика основной закономер​ности движения во времени, в некоторой мере свободной от случай​ных воздействий. Тренд - это длительная тенденция изменения эко​номических показателей. При разработке моделей прогнозирования тренд оказывается основной составляющей прогнозируемого времен​ного ряда, на которую уже накладываются другие составляющие. Ре​зультат при этом связывается исключительно с ходом времени. Пред​полагается, что через время можно выразить влияние всех основ​ных факторов.

Под тенденцией развития понима​ют некоторое его общее направление, долговременную эволюцию. Обычно тенденцию стремятся представить в виде более или менее гладкой траектории.

Анализ показывает, что ни один из существующих методов не может дать достаточной точности прогнозов на 20-25 лет. Применяе​мый в прогнозировании метод экстраполяции не дает точных резуль​татов на длительный срок прогноза, потому что данный метод исхо​дит из прошлого и настоящего, и тем самым погрешность накапли​вается. Этот метод дает положительные результаты на ближайшую перспективу прогнозирования тех или иных объектов не более 5 лет.

Для нахождения параметров приближенных зависимостей между двумя или несколькими прогнозируемыми величинами по их эмпиричес​ким значениям применяется метод наименьших квадратов. Его сущ​ность состоит в минимизации суммы квадратов отклонений меж​ду наблюдаемыми (фактическими) величинами и соответствующими оценками (расчет​ными величинами), вычисленными по подобранному уравнению связи.

Этот метод лучше других соответствует идее усреднения как единичного влияния учтенных факторов, так и общего влияния неуч​тенных.

Рассмотрим простейшие приемы экстраполяции. Операцию экстра​поляции в общем виде можно представить в виде определения значе​ния функции:

[image: image36.png]


, (1)

где[image: image37.png]


- экстраполируемое значение уровня; L – период упреждения; Уt – уровень, принятый за базу экстраполяции.

Под периодом упреждения при прогнозировании понимается от​резок времени от момента, для которого имеются последние статис​тические данные об изучаемом объекте, до момента, к которому относится прогноз.

Экстраполяция на основе среднего значения временного ряда. В самом простом случае при предположении о том, что средний уровень ряда не имеет тенденции к изменению или если это изменение незначительно, можно принять[image: image38.png]


т.е. прогнозируемый уровень равен среднему значению уровней в прошлом.

Доверительные границы для средней при небольшом числе на​блюдений определяются следующим образом:

[image: image39.png]


(2)

где ta – табличное значение t – статистики Стьюдента с n-1 степенями и уровнем вероятности p;[image: image40.png]


- средняя квадратическая ошибка средней величины. Значение ее определяется по формуле . В свою очередь, среднее квадратическое отклонение для выборки равно:
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(3)

где yt – фактические значения показателя.

Доверительный интервал, полученный как ta[image: image42.png]


, учитывает неопределенность, которая связана с оценкой средней величины.

Общая дисперсия, связанная как с колеблемостьювыборочной средней, так и с варьированием ндивидуальных значений вокруг средней, составит величину S2+S2/n. Таким образом, доверительные интервалы для прогностической оценки равны:
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(4)

Экстраполяция по скользящей и экспоненциальной средней. Для краткосрочного прогнозирования наряду с другими приемами могут быть применены адаптивная или экспоненциальная скользящие сред​ние. Если прогнозирование ведется на один шаг вперед, то[image: image44.png]


или[image: image45.png]


, где Мt - адаптивная скользящая средняя; Nt - экспоненциальная средняя. Здесь доверительный интервал для скользящей средней можно определить по формуле (4), в которой число наблюдений обозначено символом n. Поскольку при расчете скользящей средней через m обозначалось число членов ряда, участвующих в расчете средней, то заменим в этой фор​муле n на m, равным нечетным числам.

При экспоненциальном сглаживании дисперсия экспоненциальной средней равна[image: image46.png]


, где S -среднее квадратическое отклонение, вместо величины[image: image47.png]


в фор​муле (2.10) при исчислении доверительного интервала прогноза следует взять величину[image: image48.png]


или[image: image49.png]


. Здесь a- коэффициент экспоненциального сглаживания, изменяется от 0 до 1. Если 0<a<0,5, то при расчете прогноза учитываются прошлые значения временного ряда, а при 0,5<a<1 – значения, близкие к периоду упреждения. Примерное значение коэффициента сглаживания определяют по формуле Р.Брауна:
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(5)

где m – число уровней временного ряда, входящих в интервал сглаживания.

Экстраполяция на основе сред​него темпа. Если в основу прогностического расчета положен средний темп роста, то экстраполируемое значение уровня можно получить с помощью формулы:[image: image51.png]=
=V, *T}

i =



,[image: image52.png]


где - средний темп роста, Уt - уровень, принятый за базу для экстра​поляции. Здесь принят только один путь развития - развитие по геометрической прогрессии, или по экспонентной кривой. Во мно​гих же случаях фактическое развитие явления следует иному зако​ну, и экстраполяция по среднему темпу нарушает основное допуще​ние, принимаемое при экстраполяции, - допущение о том, что раз​витие будет следовать основной тенденции - тренду, наблюдавшему​ся в прошлом. Чем больше фактический тренд отличается от экспоненты, тем больше данные, получаемые при экстраполяции тренда, будут отличаться от экстраполяции на основе среднего темпа.

Средний темп или определяется на основе изучения прошлого, или оценивается каким-либо другим путем (например, подбор вари​антов для различных ситуаций). В качестве исходного (базового) уровня для экстраполяции представляется естественным взять по​следний уровень ряда, поскольку будущее развитие начинается имен​но с этого уровня.

Статистическая надежность вышеприведенных методов оценивается с помощью коэффициента вариации:
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(6)

где[image: image54.png]


- среднее квадратическое отклонение;

[image: image55.png]


- среднее значение временного ряда.

Метод считается статистически надежным и может быть использован для прогнозирования, если значение коэффициента вариации не превышает 10%.

Однофакторные прогнозирующие функции
Это такие функции, в которых прогнозируемый показатель зависит только от одного факториального признака.

В научно-техническом и экономическом прогнозировании в качестве главного фактора аргумента обычно используют время. Вполне очевидно, что не ход времени определяет величины прогнозируемого показателя, а действие многочисленных влияющих на него факторов. Однако каждому моменту времени соответствуют определенные характеристики всех этих факториальных признаков, которые со временем в той или иной мере изменяются. Таким образом, время можно рассматривать как интегральный показатель суммарного воздействия всех факториальных признаков.

В качестве фактора-аргумента в однофакторной прогнозирующей функции можно использовать не только время, но и другие факторы, если известна их количественная оценка на перспективу.

Наиболее простым из методов прогнозирования является экстраполяция тренда явления (процесса) за истекший период. Тренд (или вековая тенденция) характеризует процесс изменения показателя за длительное время, исключая случайные колебания. Тренд явления находят путем аппроксимации фактических уровней временного ряда на основе выбранной функции. Наиболее часто применяемые при прогнозировании функции показаны в табл. 2.3. В них фактор-аргумент обозначен символом t.

Таблица 1. Однофакторные прогнозирующие функции

	Наименования функции
	Вид функции

	Степенной полином
	y = a0 + a1t + a2t2 +…antn

	Парабола
	y=a0+a1t+a2t2

	Линейная функция
	у = а0+а1t

	Экспоненциальная (показательная)
	[image: image56.png]y =t
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	Степенная
	[image: image58.png]y=ay

el





	Логарифмическая
	у = а0+а1lnt

	Комбинация линейной и

логарифмической функций
	у = а0+a1t+а2lnt

	Функция Конюса
	[image: image59.png]y=tla, +alne)





	Функция Торнквиста
	[image: image60.png]agt
a+t






	Логистическая (сигмоидальная)
	[image: image61.png]




	Частный случай логистической функции
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	Гипербола
	[image: image63.png]1
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	Комбинация линейной функции и гиперболы
	у = а0+а1t +[image: image65.png]





 

При прогнозировании колебательных (циклических) процессов применяют тригонометрические функции, ряды Фурье.

Степенной полином может описать любые процессы изменения показателя y в зависимости от значений t. Корреляционное отношение для степенного полинома, служащее мерой тесноты корреляционной связи в нелинейных моделях, приближается к единице по мере увеличения числа степеней полинома до числа уровней временного ряда. Одновременно линия регрессии приближается к фактическим уровням показателя за прошедшее время, что не позволяет установить его тренд и экстраполировать его на перспективу. Поэтому для прогнозирования обычно не применяют полином выше третьей степени. Таким образом, в качестве прогнозирующей функции целесообразно использовать лишь три частных случая степенного полинома: линейную модель, параболу и полином третьего порядка.

Однофакторная линейная модель отражает постоянный ежегодный абсолютный прирост в размере a1, т.е. арифметическую прогрессию. Парабола (степенной полином) второго порядка описывает случаи увеличения абсолютного ежегодного прироста на постоянную величину 2a2, а третьего порядка – S – образную кривую с двумя точками изгибов.

Экспонента первого порядка (показательная функция) предусматривает постоянный ежегодный темп роста, равный[image: image66.png]1002



процентов (т.е. геометрическую прогрессию), а второго порядка – постоянное увеличение ежегодных темпов роста в[image: image67.png]22



раз. Степенная функция соответствует случаю ускоряющегося при а1>1 или замедляющегося при а1<1 роста абсолютного ежегодного прироста. Логарифмическая функция выражает случай сокращения абсолютного ежегодного прироста, а функции Торнквиста и Конюса, комбинация линейной функции с логарифмической – затухающий рост абсолютного ежегодного прироста. Логистическая (сигмоидальная) кривая представляет собой модифицированную геометрическую прогрессию, в которой возрастание затухает по мере приближения к определенному пределу. Наконец, гиперболы характерны для тех случаев, когда в начальной стадии абсолютные уровни показателя резко сокращаются, а на последующих этапах этот процесс сокращения постепенно затухает

Коэффициенты в однофакторных прогнозирующих функциях а0 и а1 определяются с помощью метода наименьших квадратов, сущность которого заключается в минимизации суммы квадратов отклонений фактических значений от расчетных:
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где[image: image69.png]


- вид исследуемой функции (см. табл.2.3)

Пусть временной ряд может быть описан линейной функцией:

[image: image70.png]F=a, +at



.

Подставим это выражение в формулу (2.13), получим:
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.

Возьмем частные производные по а0 и а1:
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В результате алгебраических преобразований данной системы: (сокращений, раскрытия скобок, переноса известных величин вправо, а неизвестных влево) - получим систему нормальных уравнений:
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Из первого уравнения найдем а0, из второго – а1.

Формулы расчета а0 и а1 имею вид:
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Прогнозируемые значения показателя у определяется по формуле:

[image: image80.png]VL



=а0+а1(t+L), где L=1,2,…,(10)

если фактором-аргументом является время t. В случае, когда фактор-аргумент – независимая переменная (любой показатель х) то необходимо найти его прогнозируемые значения. Тогда:

[image: image81.png]VL



=а0+а1хt+L, где L=1,2,… (11)

Для оценки качества и надежности анализа регрессии используются следующие показатели: корреляционное отношение (η), коэффициент парной корреляции (r), коэффициент детерминации (r2), средняя ошибка предвидения (Sс), средняя ошибка коэффициента регрессии (Sаj, j=0, 1,2, …).

Корреляционное отношение (η) указывает на степень взаимозависимости между у и х. Принимает значения между 0 и 1:

[image: image82.png]


(12)

Коэффициент парной корреляции может быть определен по формуле:

[image: image83.png]


(13)

где S11, S22, S12 – соответственно остаточные дисперсии для функции, фактора-аргумента и их произведения: определяются по формулам:
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;
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;
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.

Коэффициент корреляции, рассчитывается по формуле (2.18) и принимает значения от -1 до +1. Чем ближе значения коэффициента к единице, тем большая связь существует между функцией и аргументом.

Для проверки гипотезы о наличии связи определим критерий Стьюдента:

[image: image87.png]


(14)

Если tr>tтабл, то принимаем гипотезу о наличии связи, в противном случае – она отсутствует.

Коэффициент детерминации (r2) показывает, насколько уравнение регрессии подходит к значениям временного ряда или какой процент составляют учтенные факторы в уравнении регрессии.

Точность регрессионной модели определяется с помощью средней ошибки предвидения или среднего отклонения по формуле:
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(15)

Средняя ошибка коэффициентов регрессии определяется по формуле:
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(16)

или[image: image90.png]


,

где j=1, 2, … , m; m – число факторов;

t=1, 2, … , n; n – число данных.

Оценка Стьюдента (tаj) показывает удельный вес фактора-аргумента х при объяснении у. Она вычисляется делением коэффициентов aj на их средние ошибки Saj:

[image: image91.png]


(17)

Оценка Стьюдента показывает, во сколько раз значения j-го коэффициента превосходят его среднюю ошибку. Любое значение taj больше 2 или меньше -2 считается приемлемым. Чем больше величина taj, тем больше значимость коэффициентов регрессии, тем надежнее уравнение регрессии.

Статистическая надежность аппроксимирующей функции или коэффициента парной корреляции устанавливается также с помощью критерия Стьюдента (17).

С вероятностью ошибки р и с (n-2) степенями свободы выбранная функция признается статистически надежной, если рассчитанное значение критерия tr превышает табличное.

Ошибкой прогноза называется отклонение предсказанного значения от наблюдаемого (фактического). Для оценки совокупной ошибки прогноза используются два показателя: средняя абсолютная ошибка ([image: image92.png]


) и средняя относительная ошибка ([image: image93.png]


), которые определяются по формулам:
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(19)

С помощью метода наименьших квадратов могут быть определены а0 и а1 во всех однофакторных прогнозирующих функциях, если эти функции предварительно линеаризовать, т.е. преобразовать в линейную модель. Линеаризация достигается логарифмированием или получением обратных значений функции, а также заменой переменных, представляющих собой преобразованные значения показателей у и t.

 

Многофакторные прогнозирующие функции
Каждый прогнозируемый показатель уt (t=1,2…,n) можно рассматривать не только как функцию одного фактора-аргумента, но и от нескольких:

- в виде линейной многофакторной модели:

уt=а0+а1х1t+а2х2t+…+аjхjt+…+аmхmt(20)

где а0, аj – коэффициенты модели при j=1, 2, … , k;

хjt – факторы-аргументы, влияющие на прогнозируемый показатель уt, при j=1, 2, … , m; t=1,2,…, n;

- в виде нелинейной многофакторной модели (степенного типа):
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(21)

которая путем логарифмирования преобразуется в линейную. Более сложные виды нелинейных многофакторных моделей редко используются в практике прогнозирования и планирования.

Коэффициенты а0, аj в моделях типа (21) и (22) определяются с помощью метода наименьших квадратов (23) из системы нормальных уравнений, представляющих собой частные производные по а0, аj равные нулю:
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В результате решения данной системы уравнений находятся такие а0 и аj, при которых (23) стремится к нулю.

Факторы-аргументы должны отвечать следующим условиям: во-первых, иметь количественное измерение и отражаться в отчетах или, по крайней мере, определяться на основе специального анализа отчетных данных; во-вторых, иметь перспективные оценки значений на прогнозируемый период; в-третьих, число включаемых в модель факторов должно быть меньше числа данных ряда в три раза; в-четвертых, быть линейно независимыми.

Факторы считаются зависимыми (мультиколлинеарными), если линейный (парный) коэффициент корреляции (см. формулу 2.18) двух факторов более 0,8. Из них в модели оставляют тот, который имеет больший коэффициент корреляции с функцией у.

Оптимальное количество факторов-аргументов можно установить с помощью так называемого метода исключений. Сущность его заключается в следующем.

В модель типа (2.25) включают все возможные факторы, удовлетворяющие указанным выше условиям и строят эту модель. Для каждого j-го фактора-аргумента по формуле (2.22) находят оценки Стьюдента. Выбирают наименьшую величину оценки min ta1 и сравнивают с табличным значением – tp при (n-k-1) – степенях свободы и выбранном уровне значимости р (обычно принимают р=0,05 или 5%). Если минимальная из рассчитанных оценок ta>tp, то модель оставляют в полученном виде. Если же tap, то фактор а1 исключается из модели как незначимый. Затем с оставшимися факторами строят новую модель, определяют новое значение оценок Стьюдента, находят минимальную из них и т.д. до тех пор, пока в модели останутся все значимые факторы.

Тесноту связей между функцией и факторами-аргументами можно установить с помощью квадрата коэффициента множественной корреляции:
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(2.27)

где[image: image101.png]= Z",,m,. -




Квадрат коэффициента множественной корреляции показывает, какая часть общего рассеяния зависимой переменной может быть объяснена функцией вида (2.25) или вида (2.26).

Статистическая надежность многофакторной регрессионной модели (или коэффициента детерминации) устанавливается с помощью критерия Фишера:

[image: image102.png]__(-mi?
T m-DA-RY



(2.28)

где n – число данных;

m – число факторов-аргументов в модели;

R2 – квадрат коэффициента множественной корреляции.

Если расчетное значение критерия Фишера превышает табличное при (n-m) и (m-1) степенях свободы и принятом р – уровне значимости то модель признается статистически надежной и значимой. Многофакторная регрессионная модель может быть использована для прогнозирования не более трехлетнего периода упреждения. Ошибки прогноза определяются по формулам (2.23-2.24).

Метод экспоненциального сглаживания
Сущность этого метода заключается в том, что прогноз ожидаемых величин (объемов, продаж и т.д.) определяется путем взвешенных средних величин текущего периода и сглаженных значений, сделанных в предшествующий. Такой процесс продолжается назад к началу временного ряда и представляет собой простую экспоненциальную модель для временных рядов с устойчивым трендом и малыми (независимыми) периодическими колебаниями.

Для многих временных рядов (показателей) наблюдается очевидная картина периодичности и случайности. Поэтому простая экспоненциальная модель расширяется с включением в нее двух последних компонент.

а) С устойчивым трендом
Пусть глаженное значение в момент времени t определяется по рекуррентной формуле:

[image: image103.png]


(2.29)

где уt – фактическое значение в момент времени t;[image: image104.png]


;

а – параметр сглаживания, определяется по формуле (2.11)

Тогда сглаженное значение в момент времени (t-1) равно:
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(2.30)

Подставив в выражение (2.29), получим:
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(2.31)

Продолжая этот процесс, прогноз может быть выражен в величинах прошлых значений временного ряда, т.е.:
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, (2.32)

где L – период предсказания, но не более трех-пяти лет.

При t=1,2,…, n сглаженные значения в момент времени t определяются по формуле (2.29). Для этого же периода времени определяется среднее квадратическое отклонение (см. формулу 2.9) и коэффициент вариации (см. формулу 2.12), чтобы оценить точность выбранного параметра сглаживания. При t=1

[image: image108.png]


.

В случае если коэффициент вариации превышает 10%, то необходимо изменить интервал сглаживания, а следовательно, и параметр сглаживания .

При[image: image109.png]


,…, n прогнозы в момент времени t определяются по формуле (2.32) для оценки точности предсказания по среднему квадратическому отклонению и коэффициенту вариации.

При t=n+1, n+2, … определяются соответственно прогнозы данного показателя, в предположении, что текущее значение в момент времени t=n+1 совпадает с прогнозным в момент времени t=n.

б) С периодической компонентой
Пусть[image: image110.png]


- сглаженное значение в момент времени t с учетом периодической компоненты. Периодичность совпадает с периодом предсказания. На практике обычно рассматриваются годовые или месячные изменения. Тогда оценка сглаженного значения запишется так:
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(2.33)

[image: image112.png]


.

где ft-T – оценка периодической компоненты в предшествующем периоде; Т – длина периода.

В момент времени t периодическая компонента определяется по формуле:
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(2.34)
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.

Весовые параметры α и β подбираются либо с учетом текущих значений[image: image115.png](@—=1,8-=1



, либо с учетом прошлых значений[image: image116.png](@—0,8—-0)



. Оптимальные их значения устанавливаются по минимуму среднего квадратического отклонения.

Прогноз ожидаемых значений для оценки выбранных параметров α и β может быть определен мультипликативным образом по формуле:
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(2.35)

где[image: image118.png]


.

При t=n+1, n+2,…, N определяются собственно прогнозы по формуле:
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(2.36)

где[image: image120.png]b



- прогноз сглаженного значения определяемый по формуле (2.32).

в) С периодической и случайной компонентами
Пусть оценка сглаженного значения с учетом периодической и случайной компоненты имеет вид:
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(2.37)

где εt-1 – оценка случайной компоненты в момент времени (t-1), текущее значение εt определяется по формуле:
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(2.38)

где γ – параметр сглаживания для случайной компоненты,[image: image123.png]


.

Прогноз ожидаемых значений для оценки выбранных параметров α, β и γ может быть получен по формуле:
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(2.39)

где Т – период предсказания, Т=1, 2, …, 5;

[image: image125.png]


,…, n.

При t=n+1, n+2, …, N определяются собственно прогнозы по формуле:

[image: image126.png]Tz + Er)fer



(2.40)

где - прогноз сглаженного значения, определяется по формуле (2.32).

Метод авторегрессионного преобразования
Сущность его заключается в построении модели по отклонениям значений временного ряда от выравненных по тренду значений. Пусть эти отклонения представляют собой случайные колебания временного ряда в каждый момент времени t:

[image: image127.png]


(2.41)

Тогда для случайной величины εt можно построить модель авторегрессии, т.е. регрессионную модель линейного вида для остатков значений временного ряда. Эти случайные переменные распределены со средним значением 0 и конечным рассеиванием (дисперсией) и подчиняются закону стохастического линейного разностного уровня 1-го порядка с постоянными коэффициентами (процесс Маркова), то есть:
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(2.42)

где εt-1 – временной ряд случайной компоненты, сдвинутый на один шаг, t=1, 2, …, n.

По формулам вида (2.14) определим b0 и b1, получим:
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(2.43)

где[image: image131.png]


и[image: image132.png]


- соответственно средние значения по данному временному ряду и сдвинутому на один шаг.

Прогнозируемые значения случайной компоненты определяются по формуле:
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(2.44)

где L=1, 2, …

При L=1 ,[image: image134.png]Ep1




при L=2, 3, … справедлива формула (2.44).

Определяем коэффициент автокорреляции r2 по формуле парного коэффициента корреляции (см. формулу 2.18). Тогда коэффициент автокорреляции для авторегрессионной модели 1-го порядка равен:
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(2.45)

Затем строим авторегрессионную модель 2-го порядка:
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(2.46)

где εt-2 – временный ряд случайной компоненты, сдвинутой на два шага, при t=1, 2, …, n.

Коэффициенты b0, b1, b2 находятся с помощью метода наименьших квадратов из системы нормальных уравнений.

Находим:

[image: image137.png]


(2.47)

Если[image: image138.png]


, то случайная компонента следует закону линейного разностного уравнения 1-го порядка (2.42), а прогнозы определяются по формуле (2.44). Если же[image: image139.png]roen



, то строится линейное разностное уравнение 3-го порядка рассчитывается[image: image140.png]


и т.д. Эти расчеты продолжаются до тех пор, пока[image: image141.png]


, при τ=1,2,…, n/2. Выбирается авторегрессионная модель (τ-1) порядка. Оценка точности и надежности авторегрессионной модели определяется по среднему квадратическому отклонению (см. формулу 2.9) и коэффициенту вариации (см. формулу 2.12).
Контрольные вопросы:

1. Что такое авторегрессионного преобразования?
2. Формы результатов измерение?
3. Знаете о Метод экспоненциального сглаживания
Лекция 6 :  Типы классов ошибок измерений
                                  План:

1.  Классов ошибок измерений
2.  Промахи и грубые погрешности 
В физике и в других науках весьма часто приходится производить измерения различных величин (например, длины, массы, времени, температуры, электрического сопротивления и т. д.).

Измерение – процесс нахождения значения физической величины с помощью специальных технических средств – измерительных приборов.

Измерительным прибором называют устройство, с помощью которого осуществляется сравнение измеряемой величины с физической величиной того же рода, принятой за единицу измерения.

Различают прямые и косвенные методы измерений.

Прямые методы измерений – методы, при которых значения определяемых величин находятся непосредственным сравнением измеряемого объекта с единицей измерения (эталоном). Например, измеряемая линейкой длина какого-либо тела сравнивается с единицей длины – метром, измеряемая весами масса тела сравнивается с единицей массы – килограммом и т. д. Таким образом, в результате прямого измерения определяемая величина получается сразу, непосредственно.

Косвенные методы измерений – методы, при которых значения определяемых величин вычисляются по результатам прямых измерений других величин, с которыми они связаны известной функциональной зависимостью. Например, определение длины окружности по результатам измерения диаметра или определение объема тела по результатам измерения его линейных размеров.

Ввиду несовершенства измерительных приборов, наших органов чувств, влияния внешних воздействий на измерительную аппаратуру и объект измерения, а также прочих факторов все измерения можно производить только с известной степенью точности; поэтому результаты измерений дают не истинное значение измеряемой величины, а лишь приближенное. Если, например, вес тела определен с точностью до 0,1 мг, то это значит, что найденный вес отличается от истинного веса тела менее чем на 0,1 мг.

Точность измерений – характеристика качества измерений, отражающая близость результатов измерений к истинному значению измеряемой величины.

Чем меньше погрешности измерений, тем больше точность измерений. Точность измерений зависит от используемых при измерениях прибо- ров и от общих методов измерений. Совершенно бесполезно стремиться при измерениях в данных условиях перейти за этот предел точности. Можно свести к минимуму воздействие причин, уменьшающих точность измерений, но полностью избавиться от них невозможно, то есть при измерениях всегда совершаются более или менее значительные ошибки (погрешности). Для увеличения точности окончательного результата всякое физическое измерение необходимо делать не один, а несколько раз при одинаковых условиях опыта.

В результате i-го измерения (i – номер измерения) величины "Х”, получается приближенное число Хi, отличающееся от истинного значения Хист на некоторую величину ∆Хi = |Хi – Х|, которая является допущенной ошибкой или, другими словами, погрешностью. Истинная погрешность нам не известна, так как мы не знаем истинного значения измеряемой величины. Истинное значение измеряемой физической величины лежит в интервале

 

Хi – ∆Х <Хi – ∆Х <Хi + ∆Х

 

где Хi – значение величины Х, полученное при измерении (то есть измеренное значение); ∆Х – абсолютная погрешность определения величины Х.

Абсолютная ошибка (погрешность) измерения ∆Х – это абсолютная величина разности между истинным значением измеряемой величины Хист и результатом измерения Xi: ∆Х = |Хист – Xi|.

Относительная ошибка (погрешность) измерения δ (характеризующая точность измерения) численно равна отношению абсолютной погрешности измерения ∆Х к истинному значению измеряемой величины Хист (часто выражается в процентах): δ = (∆Х / Хист) • 100% .

Погрешности или ошибки измерений можно разделить на три класса: систематические, случайные и грубые (промахи).

Систематической называют такую погрешность, которая остается постоянной или закономерно (согласно некоторой функциональной зависимости) изменяется при повторных измерениях одной и той же величины. Такие погрешности возникают в результате конструктивных особенностей измерительных приборов, недостатков принятого метода измерений, каких-либо упущений экспериментатора, влияния внешних условий или дефекта самого объекта измерения.

В любом измерительном приборе заложена та или иная систематическая погрешность, которую невозможно устранить, но порядок которой можно учесть. Систематические погрешности либо увеличивают, либо уменьшают результаты измерения, то есть эти погрешности характеризуются постоянным знаком. Например, если при взвешивании одна из гирь имеет массу на 0,01 г большую, чем указано на ней, то найденное значение массы тела будет завышенным на эту величину, сколько бы измерений ни производилось. Иногда систематические ошибки можно учесть или устранить, иногда этого сделать нельзя. Например, к неустранимым ошибкам относятся ошибки приборов, о которых мы можем лишь сказать, что они не превышают определенной величины.

Случайными ошибками называют ошибки, которые непредсказуемым образом изменяют свою величину и знак от опыта к опыту. Появление случайных ошибок обусловлено действием многих разнообразных и неконтролируемых причин.

Например, при взвешивании весами этими причинами могут быть колебания воздуха, осевшие пылинки, разное трение в левом и правом подвесе чашек и др. Случайные ошибки проявляются в том, что, произведя измерения одной и той же величины Х в одинаковых условиях опыта, мы получаем несколько различающихся значений: Х1, Х2, Х3,…, Хi,…, Хn, где Хi – результат i-го измерения. Установить какую-либо закономерность между результатами не удается, поэтому результат i - го измерения Х считается случайной величиной. Случайные ошибки могут оказать определенное влияние на отдельное измерение, но при многократных измерениях они подчиняются статистическим законам и их влияние на результаты измерений можно учесть или значительно уменьшить.

Промахи и грубые погрешности – чрезмерно большие ошибки, явно искажающие результат измерения. Этот класс погрешностей вызван чаще всего неправильными действиями экспериментатора (например, из-за невнимательности вместо показания прибора «212» записывается совершенно другое число – «221»). Измерения, содержащие промахи и грубые погрешности, следует отбрасывать.

Измерения могут быть проведены с точки зрения их точности техническим и лабораторным методами.

При использовании технических методов измерение проводится один раз. В этом случае удовлетворяются такой точностью, при которой погрешность не превышает некоторого определенного, заранее заданного значения, определяемого погрешностью примененной измерительной аппаратурой.

При лабораторных методах измерений требуется более точно указать значение измеряемой величины, чем это допускает ее однократное измерение техническим методом. В этом случае делают несколько измерений и вычисляют среднее арифметическое полученных значений, которое принимают за наиболее достоверное (истинное) значение измеряемой величины. Затем производят оценку точности результата измерений (учет случайных погрешностей).

Из возможности проведения измерений двумя методами вытекает и существование двух методов оценки точности измерений: технического и лабораторного.

Похожие материалы:

· Измерение сопротивления (реферат)
· Классификация систем с примерами
· Понятие модели и моделирования. Свойства модели. Классификация моделей (по форме представления)
· Классификация математических моделей по свойствам обобщенного объекта моделирования
· Классы точности приборов
Контрольные вопросы:

1. Что такое случайное величин?

2. Формы результатов промахи и грубые погрешности ?

3. Знаете о случайными ошибками 
Лекция 7:  Оценка ошибок
План:

1. Систематические ошибки
2. Вероятность отклонения от среднего значения
Воспроизводимость лабораторных опытов имеет большое значение при исследованиях на обогатимость, а также при теоретическом изучении процессов обогащения. В соответствии с теорией ошибок различают:

- грубые ошибки (промахи) - результаты, резко отличающиеся от других измерений и являющиеся следствием нарушения условий измерения;

- систематические ошибки, связанные с дефектом прибора или метода; их величина одинакова при всех измерениях.

К одному виду систематических ошибок относятся ошибки, природа которых известна и величину которых можно определить (поправки). Ко второму - ошибки, которые выявляются только другими методами измерения той же величины;

- случайные ошибки, которые зависят от множества неконтролируемых факторов. Случайные ошибки учесть невозможно, их величину можно определить только повторными измерениями и статистической обработкой результатов. Размер случайной ошибки характеризует воспроизводимость измерений.

В соответствии с теорией вероятности случайные ошибки подчиняются нормальному закону распределения (закон Гаусса), по которому вероятность ошибки:
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где [image: image143.png]


 - дисперсия распределения; [image: image144.png]


 - среднее квадратическое отклонение. Вероятность отклонения от среднего значения показана на 
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Поскольку истинное значение измеряемой величины μ и дисперсия [image: image146.png]


 неизвестны, используют их статистические оценки [image: image147.png]


 и [image: image148.png]—%|
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. Для ряда случайной величины – х1 , х2 , …, хі , …, хп Δх = μ – хі.

Среднее арифметическое [image: image149.png]


 для п значений величины хі:
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 = [image: image151.png]t>t



. 
При обработке очень большого материала расчёты можно упростить, если п наблюдаемых значений х1, х2, ..., хп сгруппировать в т интервалов со средними t1, t2, ..., tm при одной длине интервала Δt. Если каждому из этих интервалов соответствуют частоты наблюдений ν1, ν2, ..., νт, то среднее определяется выражением:
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 в результате округления при расчёте tj. Разница между [image: image157.png]


 и [image: image158.png]1<t



будет небольшой, если число наблюдений велико, а интервалы малы. Каждую из частот (ν1, ν2 и т. д.) можно назвать весом соответствующего значения, а [image: image159.png]


 будет средневзвешенным значением.

Выборочная дисперсия (математическое ожидание):
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 , 
где S - средняя квадратичная ошибка (стандартное отклонение).

Относительная квадратичная ошибка, выраженная в процентах от случайной величины, называется коэффициентом вариации:
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, %. 
Вероятность того, что результат измерений отличается от истинного значения на величину не больше чем Δх,
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называется доверительным интервалом или коэффициентом надёжности.

Интервал значений от [image: image163.png]


 - Δх и до [image: image164.png]


+ Δх называется доверительным интервалом, то есть с вероятностью, равной А, результат не выходит за пределы доверительного интервала от [image: image165.png]


 - Δх и до [image: image166.png]


+ Δх. Разумеется, чем больше надёжность нужна, тем больше будет соответствующий доверительный интервал, и наоборот, чем больший доверительный интервал задаётся, тем вероятнее, что результаты измерений не выходят за его пределы. Таким образом, для характеристики величины случайной ошибки необходимо задать два числа: величину ошибки (или доверительного интервала) и величину доверительной вероятности.

По закону Гаусса средней квадратической ошибке [image: image167.png]


 соответствует доверительная вероятность 0,68, удвоенной средней квадратической ошибке 2 [image: image168.png]


 - доверительная вероятность 0,95, утроенной средней квадратической ошибке 3[image: image169.png]


 - доверительная вероятность 0,997. Обычно при технических исследованиях принимают доверительный интервал при доверительной вероятности P = 0,95.

По закону случайных ошибок, если измеряемая величина z является суммой или разностью двух случайных величин X и Y, то:
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 или [image: image171.png]S=n +n, -2



. 

Закон сложения дисперсий сохраняется для любого числа слагаемых, откуда выходит, что средняя квадратическая погрешность среднего арифметического:
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. 
Доверительный интервал определяется с помощью t-распределения Стьюдента (приложение 1), зависящего от доверительной вероятности Р и числа степеней свободы [image: image173.png]


:
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 . 

Значение [image: image175.png]


 очень сильно зависит от f при малых ее значениях эта зависимость значительно меньше. Из формулы при [image: image176.png]§2_ (1~ DS +(n, - DS _(7-1)-0,0067+(8-1)-0,0129
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следует:
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 . 

Статистические оценки случайной величины (среднее арифметическое [image: image178.png]


 и стандартное отклонение Sх) рассчитываются из предположения, что выборка хі не содержит грубых ошибок (промахов). Для исключения промахов из большой выборки можно пользоваться правилом 2[image: image179.png]


 или 3[image: image180.png]


. Для промаха х* рассчитывается абсолютное значение разницы [image: image181.png]f=n +n,-2=T7+8-2=13



. При доверительной вероятности Р = 0,95 х* отвергается, если [image: image182.png]f=n +n,-2=T7+8-2=13



 > 2[image: image183.png]


, а при Р = 0,997, если[image: image184.png]f=n +n,-2=T7+8-2=13



 > 3[image: image185.png]


.

Для небольших выборок, когда Sх существенно отличается от [image: image186.png]


 пользуются критерием Стьюдента, при этом сравнивают:
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с tp . Если [image: image188.png]


, то с доверительной вероятностью Р можно считать, что измерения х* является грубая ошибка, но и при [image: image189.png]


 нельзя говорить об отсутствии грубой ошибки, а можно только говорить о недостаточных основания для исключения данного измерения. После исключения грубой ошибки оценки [image: image190.png]


 и Sх необходимо вновь пересчитать и рассмотреть вопрос о промахах в оставшейся выборке.

Контрольные вопросы:

1. Что такое грубые ошибки?

2. Формы  промахи и грубые погрешности ?

3. Знаете о закону Гаусса.
Лекция 8 Измерение колебаний
План:

1. Элeктpoмaгнитныe кoлeбaния
2. Магнито электрические кoлeбaния
Чacтoтa кoлeбaний – кoличecтвo пoлныx кoлeбaний в eдиниц y вpeмeни. Cooтвeтcтвeннo, чтoбы oпpeдeлить чacтoтy, нyжнo знaть кoличecтвo кoлeбaний в eдиниц y вpeмeни, cлeдoвaтeльнo пpиизмepитeльном экcпepимeнт e oпepaтop дoлжeнвecти oтcчeт oбe иx вeличин. 
Элeктpoмaгнитныe кoлeбaния дeлят нa двe гpyппы – выcoкo чacтoтныe и низкo чacтoтныe. Bыcoкo чacтoтныe кoлeбaния бывaют cвepx выcoкиe и yльтpa выcoкиe. Cyщecтвyeт нecкoлькo мeтoдoв oпpeдeлeния чacтoты элeктpoмaгнитныx кoлeбaний
Meтoд cpaвнeния дoвoльнo пpocт пocвoeй cтpyктype, блaгoдapячeмy и пoлyчил oчeнь шиpoкo epa cпpocтpaнeниe.Meтoд пpигoдeн пpaктичecки для вcex диaпaзoнoв, и ocнoвaн нa cpaвнeнии измepяeмoй чacтoты c oбpaз цoвoй чacтoтoй. Чтoбы oпpeдeлить чacтoтy кoлeбaний, нyжeн oбpaзцoвый иcтoчник чacтoт и индикaтop, кoтopый бyдeт пoкaзывaть paвeнcтвo или кpaтнocть двyx чacтoт. B poли индикaтop a мoжeт выcтyпaть ocциллoгpaф или нeлинeйный пpeoбpaзoвaтeль чacтoт. 

Meтoд пepeзapядa кoндeнcaтopa, пpи кoтopoм кoндeнcaтop пoлyчaeт зapяд oт иcтoчникa, пocлe чeгo пepeключaeтcя нa мaгнитoэлeктpичecкий измepитeль тoкa. Чacтoтoмepнa ocнoвe этoгo пpинципa cocтoит из ycилитeля-oгpaничитeля и зapяднo-paзpяднoгoycтpoйcтвa, гeнepaтopa для кaлибpoвки пpибop aнaзaдaннoй чacтoтe. Пoгpeшнocть тaкoгo мeтoдa измepeния в cpeднeм cocтaвляeт oкoлo 2%.

Peзoнaнcный мeтoд нaибoлee пoдxoдит для измepeния выcoкиx и cвepx выcoкиx чacтoт. Пpибop cpaвнивaeт измepяeмyю чacтoтy c coбcтвeннoй чacтoтoй измepитeльнoгo кoлeбaтeльнoгo кoнтypa, мoмeнт peзoнaнca фикcиpyeтcя индикaтopoм, кoтopый coeдинeн c кoлeбaтeльным кoнтypoм. Пpибop, ocнoвaнный нa этoм мeтoдe нaзывaют peзoнaнcным чacтoтoмepoм, a ecли eгo шкaлa пpoгpaдyиpoвaнa в длинax вoлн, тopeзoнaнcным вoлнoмepoм. Heдocтaтo кpeзoнaнcнoгo чacтoтoмepa зaключaeтcя в мaлoм пepeкpытии, вcлeдcтвиe чeгo тpeбyeт cянe cкoлькo paзныx чacтoтoмepoв, чтoбы oпpeдeлить нeoбxoдимый диaпaзoн чacтoт. Пoгpeшнocти пpи этoм мeтoдe мoгyт иcxoдить из нeпpaвильнoй нacтpoйки кoлeбaтeльнoгo кoнтypa, кoтopыe мoгyт cyщecтвeннo мeнятьcя пpи измeнeний гeoмeтpичecкoй фopмы и paзмepoв пoд вoздeйcтвиeм фaктopoв oкpyжaющeй cpeды, тaкиx кaк влaжнocть и тeмпepaтypa. Этoт мeтoд дoвoльнoтoчный, нo cлeдyeт yчитывaть ycлoвия измepeния и cocтoяниe измepитeльнoгo пpибopa, вeдьпpинe бoльшoм нecooтвeтcтви пpибopa тpeбoвaниям кaчecтвa, peзyльтaты измepeния бyдyт нe тoчны.

Измеритель уровня мигания ламп (будем называть его фликерметром) может использоваться при любом законе изменения напряжения. Собственно говоря с его помощью измеряется степень мигания светового потока ламп разжаривания. Целью измерительной оценки этого явления есть количественное описание уровня человеческого раздражения, вызванного световым потоком, который меняется. В этом процессе можно выделить три основных элемента:

- источник КН;

- глаз человека, что является элементом восприятия;

- мозг человека с его нелинейными (в функции частоты) реакциями.

Для измерительной оценки доступная только первая составляющая; другие должны быть смоделированы. Только в том случае, когда будет найденное правильное соответствие между изменением напряжения разной формы и уровнем человеческого раздражения, моделирование это сложного устройства будет корректным

Все эти факты, включая составные процессу физиологического восприятия, должны быть учтенные при реализации прибора для измерения миганий света – фликерметру.

С помощью этого прибора появляется возможность оценивать мигание света ( согласно реакции наблюдателя) независимо от величины КЕ и источников возведения.

На рис.5 представленная упрощенная структурная схема фликерметра. В его структуре можно выделить пять отдельных блоков. 
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 Рис. 5 Упрощенная структурная схема фликерметра

 

Блок 1. В этом блоке из сигнала, который меняется пропорционально действующему значению напряжения питания, выделяется информация о мгновенных изменениях напряжения, причем среднее значение этих изменений напряжения отвечает среднему действующему значению напряжения, обусловленной с интервалом в одну минуту. Это позволяет отслеживать свободные изменения напряжения, вызванные, например, процессами регулирования напряжения со стороны питательной системы.

Исходное устройство блока / имеет соответствующий уровень изоляции, а также обеспечивает передачу входного сигнала в блок 2. Он также содержит в себе генератор сигнала для калибрования прибора. Блоки 2, 3 и 4 представляют собой модели ламп накаливания, глаз и мозга человека.

Блок 2 (демодулятор). Входным сигналом для этого устройства есть мгновенное изменение напряжения, которая может быть интерпретировано как сигнал модуляции, наложенный на основную частоту 50 Гц. В связи с этим возникает необходимость определения сигнала модуляции. Для этой цели служит демодулятор в блок-схеме измерителя. Дальше сигнал сводится в квадрат. Применение квадратичного демодулятора объясняется простотой его технологической реализации и удовлетворительных результатов измерений

Блок 3. Этот блок содержит в себе несколько фильтров Первый фильтр задерживает постоянную составляющую и другие нежелательные составу исходного сигнала демодулятора Частотная характеристика устройства, лампа накаливания - глаз человека была воспроизведена с помощью широкополосного фильтра 4-го порядка, который представлен следующей зависимостью и частотной характеристикой, приведенной на рис.6:
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,

 где k=1,74802; λ =2π4,05981; ω1=2π9,15494; ω2=2712.27979; ω3=2π1,22535; ω4=2π21,9.
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Рис. 6 Частотная характеристика широкополосного фильтра 4-го порядка

 
Это выражения и вид частотной характеристики справедливые исключительно для ламп накаливания напряжения 220 В и мощностью 60 Вт. Для других типов источников мира (например, флуоресцентных ламп) следует использовать другое выражение.

Блок 4. Этот блок представляет собой модель нелинейной реакции мозга человека на колебание светового потока. Эта модель содержит фильтр, квадратор и обеспечивает определение оптимального сигнала, реализованного с помощью фильтра низких частот первого рода с постоянной времени близко 300 мс. Сигнал на выходе блока 4 представляет собой мгновенный уровень КН Фактически он превратится в величину, которая отвечает значениям порога восприятия мигания света. Если этот сигнал больше 1, это означает, что интенсивность мигания превосходит уровень восприятия и может быть даже нетерпимым.

Блок 5. Данный блок выполняет статистическую оценку интенсивности мигания. Из анализа механизма восприятия вытекает, что мигание должно оцениваться на протяжении определенного периода времени Кроме того, в связи со случайным характером КН следует учитывать, что во время наблюдения мгновенная величина уровня фликера может меняться. Отсюда возникает необходимость статистической оценки и контроля не только максимального уровня, но и степени превышения заданного уровня за время наблюдений. Статистический анализ требует также определения корреляции между значениями, которые учитываются, определенного уровня фликера и их продолжительностью.

В связи с этим на выходе сигнала блока 4 выходят два статистических значения: величина кратковременного и величина продолжительного фликера (Рst и Рlt).

Значение Рst = 1 отвечает порогу границы мигания, которая не должна быть превзойдена, чтобы не вызвать дискомфорт в наблюдателя.

При отсутствия измерителя миганий можно воспользоваться описанным ниже методом.

1. В случае периодических колебаний, форма которых отвечает, с частотой их повторения менее 2-х изменений в секунду оценка соответствия КН нормам производится таким способом.

Определяют размах δut и частоту повторения Fδut изменений напряжения.

Для периодических колебаний определяют интервал между изменениями напряжения ∆t i,i+1, а для периодических колебаний, обусловленных пуском двигателей, определяют продолжительность переднего и заднего фронта изменения напряжения ∆tф1, ∆tф2.

По кривым определяют коэффициент приведения F к колебаниям прямоугольной формы.

Определяют приведенный размах изменения напряжения:
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Для определенной частоты повторения изменений напряжения Fδut сравнивают δ Utпрс нормированным значением δ Ut норм. Если δ Utпр < δ Ut норм. ,то КН отвечает требованиям стандарта.

2. В случае непериодических КН, когда интервал между окончанием одного изменения напряжения и началом другого не менее 1с, оценку соответствия КН нормам делают таким образом:

- на интервале времени измерений выделяют продолжительные интервалы Tl уровне 2 г., что отвечают периодам самых больших КН по размаху и частоте;

- внутри продолжительных интервалов Tl выделяют кратковременные интервалы Tsh,уровне 10 мин, что отвечают периодам самых больших КН по размаху и частоте;

- на каждом интервале Tsh определяют форму КН;

- определяют размах КН δut1 для каждого и-го КН;

- на каждом интервале Tsh определяют интервалы между сопредельными изменениями напряжения ∆ti,i+1 или продолжительности переднего ∆tiф1 , и заднего ∆tф2 фронтов изменения напряжения при пусках двигателей;

- определяют коэффициент приведения Fi, для каждого и-го КН;

- определяют приведенный размах δut1др = Fiδut1 для каждого и-го КН;

- определяют минимальный интервал ∆ti,i+1min для каждого и-го приведенного размаха изменений напряжения δut1др ;

- на интервале Tsh вычисляют длину всех минимальных интервалов времени ∑ ∆ti,i+1minи сравнивают ее с Tsh. Если ∑ ∆ti,i+1min <Tsh то КН отвечают требованиям стандарта на данном интервале Tsh. Если приведенное условие выполняется для каждого 10-ты минутного интервала Tsh, то КН отвечают требованиям стандарта на интервале Тl
3. При непериодических КН и при интервале между соседними изменениями напряжения более 1с, кратковременную и продолжительную дозу фликера определяют таким образом:

- на интервале времени измерений выделяют продолжительные интервалы времени наблюдения Тl, что разбивают на кратковременные, уровне 10 мин, интервалы времени наблюдения Тsh;

- на каждом кратковременном интервале Тsh. для каждого i-го КН вычисляют время восприятия фликера tф1, за формулой:
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;

- на каждом кратковременном интервале Тsh вычисляют кратковременную дозу фликера за формулой:
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,

где Т - число КН на интервале Тsh
- на каждом выделенном продолжительном интервале времени вычисляют продолжительную дозу фликера по формуле:
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,

 

где Рstk - кратковременная доза фликера на k-м интервале Тsh внутри продолжительного интервала Tl.

Если продолжительная доза фликераPlt на каждом выделенном интервале времени наблюдения Tl не превышает нормированного значения и кратковременная доза фликераТsh на каждом интервале времени наблюдения Тsh, не превышает нормированного значения, то колебание напряжения отвечают ГОСТ 13109-97.

Контрольные вопросы:

1. Что такое измерительный прибор сравнения ?
2. Скажите о характеристика широкополосного фильтра ?

3. Знаете о упрощенная структурная схема фликерметра.
Лекция 9 Измерительные приборы
План:

1. Измерительные приборы

2. Датчики измерительные

3. Преобразователи измерительные

Измери́тельный прибор — средство измерений, предназначенное для получения значений измеряемой физической величины в установленном диапазоне. Часто измерительным прибором называют средство измерений для выработки сигнала измерительной информации в форме, доступной для непосредственного восприятия оператора.

   Классификация
· По способу представления информации

· Показывающий измерительный прибор — измерительный прибор, допускающий только отсчитывание показаний значений измеряемой величины

· Регистрирующий измерительный прибор — измерительный прибор, в котором предусмотрена регистрация показаний. Регистрация значений может осуществляться в аналоговой или цифровой формах. Различают самопишущие и печатающие регистрирующие приборы

· По методу измерений

· Измерительный прибор прямого действия — измерительный прибор, например, манометр, амперметр в котором осуществляется одно или несколько преобразований измеряемой величины и значение её находится без сравнения с известной одноимённой величиной

· Измерительный прибор сравнения — измерительный прибор, предназначенный для непосредственного сравнения измеряемой величины с величиной, значение которой известно

· По форме представления показаний

· Аналоговый измерительный прибор — измерительный прибор, в котором выходной сигнал или показания являются непрерывной функцией изменений измеряемой величины

· Цифровой измерительный прибор — измерительный прибор, показания которого представлены в цифровой форме

· По другим признакам

· Суммирующий измерительный прибор — измерительный прибор, показания которого функционально связаны с суммой двух или нескольких величин, подводимых к нему по различным каналам

· Интегрирующий измерительный прибор — измерительный прибор, в котором значение измеряемой величины определяются путём её интегрирования по другой величине

· по способу применения и конструктивному исполнению (стационарные, щитовые, панельные, переносные);

· по принципу действия учётом конструкции (с подвижными частями и без подвижных частей);

· для приборов с механической частью также по способу создания противодействующего момента (механическим противодействием, магнитным или на основе электромагнитных сил);

· по характеру шкалы и положению на ней нулевой точки (равномерная шкала, неравномерная, с односторонней, двухсторонней (симметричной и несимметричной), с безнулевой шкалой);

· по конструкции отсчётного устройства (непосредственный отсчёт, со световым указателем — световым зайчиком, с пишущим устройством, язычковые — вибрационные частотомеры, со шкалой на оптоэлектронном эффекте — люминофор, ЖК, СИД);

· по точности измерений (нормируемые и ненормируемые — индикаторы или указатели);

· по виду используемой энергии (физическому явлению) — электромеханические, электротепловые, электрокинетические, электрохимические;

· по роду измеряемой величины (вольтметры, амперметры, веберметры, частотомеры, варметры и т. д.)[1].

Диапазон измерений — область значений измеряемой величины, на которую рассчитан прибор при его нормальном функционировании (с заданной точностью измерения).

Порог чувствительности — некоторое минимальное или пороговое значение измеряемой величины, которое прибор может различить.

Чувствительность — связывает значение измеряемого параметра с соответствующим ему изменением показаний прибора.

Точность — способность прибора указывать истинное значение измеряемого показателя (предел допустимой погрешности или неопределённость измерения)[2].

Стабильность — способность прибора поддерживать неизменность во времени его метрологических свойств[3
Средство измерений, реализующие измерительное преобразование, сравнение с мерой, воспроизведение величины заданного размера в комплексе, называется измерительным прибором.
Измерительный прибор — СИ, предназначенное для получения значений измеряемой величины в установленном диапазоне.
Как правило, измерительный прибор имеет устройства для преобразования измеряемой величины в сигнал измерительной информации и устройство для его индикации в форме, наиболее доступной для восприятия.

Во многих случаях устройство для индикации имеет шкалу со стрелкой, диаграмму, цифровое табло или дисплей, благодаря которым может быть произведен отсчет или регистрация результата измерений.

В компьютеризированных СИ регистрация результата измерений может проводиться автоматически на носитель того или иного вида.

Различают следующие виды измерительных приборов: аналоговые (выходной сигнал является непрерывной функцией измеряемой величины) и цифровые (выходной сигнал представлен в цифровом виде), показывающие (допускают только отсчитывание показаний) и регистрирующие (предусмотрена регистрация результатов измерений), суммирующие (показания функционально связаны с суммой двух или нескольких величин) и интегрирующие (значение измеряемой величины определяется путем ее интегрирования по другой величине). Например, микрометр и цифровой вольтметр относятся к показывающим измерительным приборам, барограф — к регистрирующим.

Различают также измерительные приборы прямого действия и сравнения.

В измерительном приборе прямого действия результат измерений снимается непосредственно с его устройства индикации. Примерами таких приборов являются амперметр, манометр, ртутно-стеклянный термометр. Измерительные приборы прямого действия предназначены для измерений методом непосредственной оценки.

В отличие от них, измерения методом сравнения с мерой проводится с помощью измерительных приборов сравнения, называемых также компараторами.

Измерительный прибор сравнения — измерительный прибор, предназначенный для непосредственного сравнения измеряемой величины с величиной, значение которой известно. Примерами компараторов являются: двухчашечные весы, интерференционный компаратор мер длины, мост электрического сопротивления, электроизмерительный потенциометр, фотометрическая скамья с фотометром. Компараторы для выполнения своих функций могут не хранить единицу. Такие компараторы, строго говоря, нельзя считать средствами измерений. Тем не менее, они должны обладать рядом важных метрологических свойств, прежде всего, обеспечивать небольшую случайную погрешность и высокую чувствительность измерений.

Любой измерительный прибор прямого действия можно использовать в качестве компаратора, если последовательно регистрировать его показания при измерениях величины, воспроизводимой мерой, и неизвестной величины. Именно так и делается в аналитических измерениях: аттестация стандартных образцов, как правило, проводится методом сличения при помощи компаратора, в роли которого может выступить любой аналитический прибор, способный с приемлемой точностью измерить величину, воспроизводимую этими образцами.

Как правило, такое применение измерительного прибора может обеспечить гораздо более высокую точность измерений, чем при его использовании для измерений методом непосредственной оценки. Это легко понять, если учесть, что при использовании измерительного прибора в качестве компаратора реализуется метод измерений, называемый методом замещения, при котором исключается систематическая погрешность измерительного прибора. С другой стороны, при методе замещения результат измерений отягощают две случайные погрешности измерительного прибора, т. к. проводятся два измерения (измеряемой величины и величины, воспроизводимой мерой). Поэтому, если измерительный прибор имеет большую случайную погрешность, он непригоден для использования в качестве компаратора. Если же его случайная погрешность мала, в связи с отсутствием систематической составляющей погрешность измерений будет меньше, чем при измерении методом непосредственной оценки.
Контрольные вопросы:

4. Что такое стабильность?

5. Скажите о  измери́тельный прибор?

6. Знаете о порог чувствительности
Лекция 10 Размеры блоков восстановление, хранение и передача.
                                                        План:

1. Восстановление данных 
2. Восстановление удаленных данных файловой системы
Восстановление данных — процедура извлечения информации с запоминающего устройства в случае, когда она не может быть прочитана обычным способом.
Восстановление может осуществляться с любого компьютерного носителя, включая CD, DVD, жёсткие диски, флеш-память и т. д. Как правило, восстановлению подлежат данные, представляющие определённую ценность.

Необходимость в восстановлении может возникнуть, когда носитель имеет аппаратные или программные повреждения, или же — когда файлы данных были лишь отмечены в качестве удалённых, но продолжают храниться до того, как будут перезаписаны.

Некоторые распространенные причины для необходимости восстановления данных представлены в таблице:

	Тип носителя
	Нарушение организации данных
	Физические повреждения

	Дискета
	Вследствие аппаратно-программных ошибок при записи данных, случайное удаление
	Размагничивание, царапины, загрязнение поверхности[1]

	Компакт-диск
	Вследствие аппаратно-программных ошибок при записи данных
	Повреждение/разложение прозрачного, регистрируемого или отражающего слоя[2]

	NAND-Flash
	Вследствие неправильного извлечения устройства, несанкционированное форматирование, случайное удаление
	Поломка платы, разрушение контактов, сгорание стабилизаторов питания, контроллеров

HYPERLINK "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85" \l "cite_note-3"[3]

	Жесткий диск
	Несанкционированное форматирование, случайное удаление, повреждение секторов содержащих служебную информацию(служебная зона жесткого диска), так и информацию о расположении файлов и папок(зона MFT)[4]
	Сбой в ПЗУ контроллера, поломка блока магнитных головок, дефекты поверхности магнитной пластины[5]


Способы восстановления
В настоящее время существует два основных способа восстановления данных. Способ выбирается в зависимости от возникшей неисправности накопителя. Программно-аппаратный метод применяют в тех случаях, когда программный способ не даст результата.

Программный способ
Программный способ — это восстановление данных без физического вмешательства в устройство накопителя, а также в функционирование микропрограммы и структуру модулей служебной информации. Данный способ применяется в случаях, когда сохранена работоспособность самого накопителя, но по той или иной причине доступ к данным, хранящимся на нём, утрачен. Причиной этого может стать форматирование логических дисков, неудачное изменение логической геометрии накопителя, удаление информации, частичное, либо полное разрушение файловой системы, как информации о структуре размещения данных на накопителе. Зачастую в перечисленных случаях удаётся восстановить большую часть данных, однако встречаются случаи, когда восстановление утраченных данных невозможно (частным случаем можно считать перезапись данных). Для автоматизации процесса восстановления написано множество программ, в том числе и бесплатных.

В случае форматирования логического диска или раздела, структура и атрибуты данных не нарушаются, но изменяется либо инвентаризируется (приводится в начальное состояние) информация о расположении данных на данном накопителе.

При быстром форматировании обновляется малая часть файловой таблицы, часть служебных записей остается, необходимо лишь интерпретировать её и прочитать данные в нужном порядке.

Полное форматирование может обновить всю файловую таблицу, поэтому восстановление структуры файлов и папок не всегда возможно. Для восстановления данных без информации о структуре можно использовать восстановление файлов по сигнатурам.

Если произошло повреждение файловой системы в результате программного сбоя или неисправности носителя, программы для восстановления данных могут восстановить часть информации, зависящую от объема повреждений.

При удалении данных, на самом деле, данные физически остаются на накопителе, однако в файловой системе более не отображаются, а место на носителе, где они располагаются, помечается как свободное и готовое к записи новой информации. В данном случае атрибуты файлов изменяются. В случае записи в данный раздел или логический диск может произойти частичное или полное замещение данных, помеченных, как удаленные.

Подобные файлы можно легко прочитать и восстановить со всеми атрибутами и информацией о расположении, прочитав служебные записи файловой системы. Существуют как программы только для восстановления удаленных данных, так и комплексные решения, где восстановление удаленных данных — лишь одна из функций.

Также существуют специальные программы — «шредеры», предназначенные для уничтожения данных.[6] После правильного использования таких программ восстановление невозможно.

В случае, когда реконструкция файловой системы невозможна в силу каких-либо причин, некоторые файлы все еще можно восстановить, используя восстановление по сигнатурам. При данном типе восстановления происходит посекторное сканирование накопителя на предмет наличия известных сигнатур файлов
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Основной принцип работы алгоритмов сигнатурного поиска[8] такой же, как у самых первых антивирусов. Как антивирус сканирует файл в поисках участков данных, совпадающих с известными фрагментами кода вирусов, так и алгоритмы сигнатурного поиска, использующиеся в программах для восстановления данных, считывают информацию с поверхности диска в надежде встретить знакомые участки данных. Заголовки многих типов файлов содержат характерные последовательности символов. К примеру, файлы в формате JPEG содержат последовательность символов “JFIF”, архивы ZIP начинаются с символов “PK”, а документы PDF начинаются с символов “%PDF-“.

	Файл
	Начинается с сигнатуры

	avi
	5249

	bmp
	424D

	tif
	4949

	doc
	D0CF

	docx
	504B

	jpeg
	FFD8

	png
	8950


По результатам сканирования выдается, чаще всего, список файлов, отсортированных по типу. Информация о расположении файлов не восстанавливается.

Данный тип восстановления хорошо применять для восстановления фотографий с карт памяти, так как данные на карте однотипные и записываются, в общем случае, строго последовательно, без фрагментации.

Большинство программ позволяют применить одновременно несколько способов восстановления за одно сканирование. В результате выдается максимально возможный результат при использовании данной программы.

Восстановление из резервных копий
С
амый надежный, простой и дешевый способ восстановления информации - восстановление информации из ранее сделанных резервных копий. Для создания резервных копий используется специализированное ПО, которое в том числе может выполнять восстановление данных.

Программно-аппаратный способ требуется при физическом повреждении накопителя. Здесь необходимо заострить внимание на типе накопителя: гибкий ли это магнитный диск (НГМД), жёсткий магнитный диск (НЖМД), флеш (накопитель NAND-Flash) или CD/DVD/BD. Рассмотрим основные типы носителей и их неисправности.

Основной неисправностью является так называемое «размагничивание».

Встречается чаще всего при прохождении магнитных детекторов в магазинах, метро, аэропортах. Восстановить данные удаётся только с не размагниченных областей накопителя. Так же встречаются неисправности, связанные с физическим повреждением носителя, такими как царапины, сильное загрязнение. Каждый случай необходимо рассматривать индивидуально и только после этого прогнозировать результат восстановления информации.
Оптические накопители могут иметь разные причины невозможности чтения данных:

1. Механические

· повреждение прозрачного слоя

· повреждение отражающего слоя

2. Химические

· разложение прозрачного слоя

· разложение регистрируемого слоя (у записываемых дисков)

· коррозия отражающего слоя

3. Нарушение организации данных

· вследствие аппаратно-программных ошибок при записи данных

· вследствие неправильных данных

Самыми частыми причинами нечитаемости дисков являются повреждение отражающего и прозрачного слоя, а также разложение регистрируемого слоя у записываемых дисков. В случае образования царапин на поверхности диска, возможно применить полирование рабочей поверхности, что приведёт к удалению нежелательных повреждений и улучшит чтение данных, однако при образовании трещин, использовать данный метод опасно, так как при последующем чтении диск может разрушиться в дисководе под действием центробежной силы. Повреждение фольгированного покрытия диска (старение металла, царапины) больше всего осложняет восстановление данных.
К данному типу накопителей можно отнести USB Flash, SSD-диски, карты памяти SD, miniSD, microSD, xD, MS, M2, CompactFlash.

Самые распространенные технические неисправности][9] :

Логические неисправности

Накопитель не имеет видимых физических повреждений и опознается в системе. Проблема возникает при попытке доступа или записи/считывания данных.

Возникают данные неисправности в самых различных случаях. Одна из самых распространенных причин — неправильное извлечение устройства из компьютера.

В случае логических неисправностей восстановить данные возможно с помощью программ для восстановления данных.

Механические повреждения

Диск прекратил корректную работу в результате какого-либо физического воздействия (падения, попадания влаги, изгиба, сжатия и т. д.). Причина неисправности, чаще всего, в поломке платы или разрушении контактов и компонентов.

Восстановить данные можно, если исправить поломку: заменить неисправный компонент или восстановить нарушенный контакт. Также можно считать данные напрямую с чипа памяти, используя специальное оборудование.

Электрические повреждения

Причина электрических повреждений заключается в статическом ударе либо в проблеме с питанием. В результате могут сгореть стабилизаторы питания, диоды, контроллеры.

Восстановление данных производится как и в предыдущем случае: заменой компонентов либо чтением с чипов памяти напрямую.

На сегодняшний день эти накопители считаются самыми ёмкими и достаточно быстрыми, но очень уязвимыми к электрическому и механическому воздействиям. При превышении напряжения питания, либо нестабильном напряжении может возникнуть тепловой пробой платы контроллера, а также пробой коммутатора-предусилителя внутри гермоблока. В первом случае выходит из строя плата контроллера жёсткого диска и процедура восстановления данных заканчивается на её замене с переносом адаптивных параметров неисправного накопителя на новую плату. Однако встречаются случаи, когда в результате пробоя выходит из строя электроника гермоблока, в этом случае необходима замена БМГ (блока магнитных головок)[10], что по сути своей является трудоёмкой и дорогостоящей процедурой.

При механических повреждениях, таких как падение, удар, деформация, вмешательство специалиста в гермоблок необходимо, так как для выяснения возможности восстановления данных, необходимо проанализировать состояние магнитных дисков. В случае возникновения концентрических, радиальных царапин или ссадин на поверхности пластин, вероятность восстановления данных уменьшается, так как для успешного считывания данных необходима идеально гладкая и ровная поверхность магнитных дисков. Так же встречаются неисправности, связанные с заклиниванием шпинделя бесколлекторного электродвигателя. В этом случае специалисты прибегают к трансплантации всего пакета магнитных дисков на исправный ШД (шпиндельный двигатель), после чего осуществляется его калибровка и настройка БМГ.

Достаточно часто встречается неисправность, связанная с разрушением так называемой служебной информации накопителя. Некоторые части (далеко не все) служебной информации могут быть взяты от аналогичных накопителей и записаны в неисправный при помощи специального оборудования, которым, как правило, располагают сервисные центры, занимающиеся восстановлением данных на профессиональном уровне. Как показывает практика, попытки неквалифицированного вмешательства в структуру служебной информации накопителя, как ни прискорбно, влекут за собой окончательную и безвозвратную потерю данных.

Контрольные вопросы:

1. Что такое восстановление из резервных копий?
2. Скажите о  измери́тельный прибор?
3. Механические повреждения

Лекция 11. Метрология в производстве и ее сетях.
                                    План:

1.  Крупнейшие международные метрологические организации
2.  Национальные организации по метрологии
Чтобы внести унификацию и устранить расхождения в международной торговле, обмене научно-технической информацией, технологией и др., необходимо введение единства мер и измерений во всех областях сотрудничества

Завод “ФритцВинтер”, Штаталлендорф, Германия
 Чтобы внести унификацию и устранить расхождения в международной торговле, обмене научно-технической информацией, технологией и др., необходимо введение единства мер и измерений во всех областях сотрудничества. Как же сделать так, чтобы, например, один метр в Китае был равен метру в Южной Америке, а один немецкий килограмм ничем не отличался бы от килограмма, скажем, австралийского?

 Для этого существуют международные метрологические организации, созданные на основе международных соглашений и призванные разрабатывать, хранить основные единицы физических величин и способствовать обеспечению международного единства мер. Благодаря их усилиям в большинстве стран мира принята Международная система единиц физических величин (СИ), действует сопоставимая терминология, приняты рекомендации по способам нормирования метрологических характеристик средств измерений, по сертификации средств измерений, по испытаниям средств измерений перед выпуском серийной продукции.

 Крупнейшие международные метрологические организации работают в области теоретической и законодательной метрологии и занимаются разработкой нормативов измерительной техники и приборостроения, т.е. прикладной метрологией (см. рисунок).



 Далее кратко изложены сведения о каждой из них.

 Метрическая конвенция

 Вот уже более 125 лет страны – члены Метрической конвенции (сегодня их около 50) работают над унификацией национальных систем единиц измерений и установлением единых фактических эталонов длины и массы (метра и килограмма).

 В соответствии с Метрической конвенцией каждые четыре года организовываются Генеральные конференции по мерам и весам, принимающие решения по совершенствованию метрической системы мер. Эти решения подготавливает Международное бюро мер и весов, состоящее из представителей 18 стран. Международное бюро, находящееся в Севре (близ Парижа), является научным учреждением, в котором хранятся международные эталоны основных единиц и выполняются международные метрологические работы, связанные с разработкой и хранением международных эталонов и сличением национальных эталонов с международными и между собой. Государства – члены Международного бюро мер и весов представлены своими крупнейшими научными институтами. Россию представляет Всероссийский научно-исследовательский институт метрологии и Всероссийский научно-исследовательский институт физико-технических и радиотехнических измерений.

 EURAMET – European Association of National Metrology Institutes.

 Европейская метрологическая организация (ЕВРОМЕТ), созданная в 1987 г., объединяет страны-члены ЕС. Её целью является развитие более тесного сотрудничества между странами в области совершенствования эталонов в рамках децентрализованных метрологических структур, оптимизация использования национальных ресурсов и служб для ускорения внедрения разработок по метрологии, улучшение качества измерительных служб и др.

 Основные направления практической деятельности ЕВРОМЕТ: координация проектов по созданию эталонов; координация реализации финансовых средств, отведённых для нужд метрологии; проведение экспертизы первичных и национальных эталонов; создание условий для сотрудничества стран-членов по отдельным проектам; информационное обеспечение. ЕВРОМЕТ ведёт исследовательскую работу в области фундаментальных констант, методов измерений самых высоких уровней точности, создания эталонов, издаёт справочник “Метрология в Европе”.

 Особенностью организации является отсутствие постоянного местонахождения и своего собственного бюджета. Финансирование конкретных разработок берут на себя члены организации.

 KOOMET – Euro-Asian Cooperation of National Metrological Institutions.

 Национальные организации по метрологии стран, входивших ранее в Совет экономической взаимопомощи (СЭВ), в 1991 г. подписали Меморандум о сотрудничестве в области метрологии на уровне национальных метрологических служб. Тогда и была учреждена КООМЕТ – Метрологическая организация стран Центральной и Восточной Европы со штаб-квартирой в Братиславе. Цель сотрудничества – содействие ускорению и упрощению товарообмена, экономии энергоресурсов, улучшению охраны труда и экономической ситуации. Основные направления сотрудничества разрабатываются в соответствии с задачами национальных метрологических организаций при обязательном учёте рекомендаций и руководств международных организаций, что должно исключить дублирование в работе. Члены КООМЕТ рассматривают участие в этой организации как одну из возможных форм общения с международными и региональными организациями по метрологии. В частности, установлены контакты с EAL (Западно-Европейским объединением по калибровке) и EURAMET, которые дают право присутствия специалистам странучастниц КООМЕТ на заседаниях руководящих органов и совещаниях специалистов этих западноевропейских организаций. Кроме того, происходит обмен информационными материалами, копиями протоколов и др. Организация не имеет бюджета. Её решения носят рекомендательный характер.

 OIML – L’OrganisationInternationaledeMetrologielegale.

 Международная организация законодательной метрологии (МОЗМ) насчитывает 37 стран-членов и 8 стран-корреспондентов (1972 г.). В задачи этой организации входят создание центра документации и информации о национальных метрологических службах и унификация метрологических правил. В рамках МОЗМ существует Международное бюро законодательной метрологии (Париж). Его деятельностью руководит Международный комитет законодательной метрологии. Международные конференции по законодательной метрологии созываются не реже 1 раза в 6 лет.

 WELMEC – European Cooperation in Legal Metrology.

 Западно-Европейское объединение по законодательной метрологии (ВЕЛМЕТ) основано в 1989 г. В целях координации деятельности национальных служб законодательной метрологии стран ЕС для устранения препятствий в торговле в рамках Европейского cоюза. Организация считает возможным достижение этих целей путём взаимного признания сертификатов испытаний и поверки средств измерений. В 1990 г. 13 стран подписали Меморандум о взаимопонимании, который не преследует цель оказания юридического воздействия на подписавшие стороны и носит сугубо рекомендательный характер. В соответствии с Меморандумом создан Комитет ВЕЛМЕТ, работающий по своим процедурным правилам. ВЕЛМЕТ не имеет собственного финансирования, каждый член Объединения свою деятельность финансирует самостоятельно.

 CEN, CENELEC, ISO, IEC.

 Международные и региональные организации стандартов, цель которых – способствовать развитию процесса стандартизации в Европе и других крупных регионах, сотрудничеству с другими международными организациями стандартизации, проведению технической политики в международной стандартизации с учётом европейских интересов, обеспечению нормативной базы для создания и эффективного функционирования общеевропейского рынка.

 CEN (EuropeanCommitteeforStandardization) – Стандарты EN – Европейский комитет по стандартизации (Евронормы / Еврокоды).

 CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardization) – Европейскийкомитетпостандартизациивэлектротехнике.

 ISO (International Organization for Standartization) – ИСО (Международнаяорганизацияпостандартизации).

 IEC (International Electrotechnical Commission) – МЭК (Международнаяэлектротехническаякомиссия ).

 EA – European Cooperation for Accreditation.

 Западно-Европейское объединение по калибровке создано в 1989 г. странами-членами ЕС в целях содействия взаимному признанию национальных сертификатов о калибровке средств измерений, не подлежащих государственному метрологическому контролю и надзору. Как известно, эти средства измерений не подлежат обязательной поверке и не попадают в сферу деятельности законодательной метрологии. Членами Объединения являются калибровочные национальные службы.

 Цели и задачи организации изложены в Меморандуме о взаимопонимании, который подписали представители 15 стран. Объединение не имеет постоянного места пребывания. Секретариат находится в той стране, чей представитель избран секретарём (сроком на четыре года). Нет у организации и собственного бюджета, а необходимые расходы несут национальные калибровочные службы стран-членов.

 ILAC – International Laboratory Accreditation Cooperation.

 Создание Международной организации по сотрудничеству в области аккредитации лабораторий ILAC – это результат международного сотрудничества в целях гармонизации процедур по аккредитации лабораторий. Аккредитация устанавливает компетентность лабораторий по проведению специфических типов испытаний, измерений и калибровки. Она даёт официальное подтверждение того, что лаборатория обладает полномочиями для проведения калибровки и испытаний, тем самым способствуя доступу потребителей к надёжным услугам. Товары, прошедшие испытания в одной стране лабораторией, аккредитованной в рамках Соглашения, подписанного сторонами (которых сейчас всего 38), должны быть приняты любой другой подписавшейся стороной.

 На уровне каждой отдельной страны научные и методические проблемы, связанные с единством измерений, рассматриваются как государственная задача, и их решение – предмет деятельности государственных метрологических институтов и лабораторий. В России этим занимается Всероссийский научно-исследовательский институт метрологической службы (ВНИИМС), в Германии – Федеральный физико-технический институт (Physikalisch-TechnischeBundesanstalt, PTB), в Австрии – Федеральное ведомство эталонов и измерений (BundesamtfьrEich- undVermessungswesen, BEV), в Швейцарии – Федеральное ведомство по метрологии (BundesamtfьrMetrologie, METAS).

 Германия

 Германия – активный участник всех европейских метрологических организаций, и её законодательная и прикладная метрологическая практика отражает достижения, принципы и тенденции развития метрологии в международном аспекте. Федеральным физико-техническим институтом сделан наиболее весомый вклад в работу ЕВРОМЕТ. Основными задачами Института являются установление единиц измерений, разработка, хранение и применение государственных эталонов, испытания и утверждение типа средств измерений.

 Институт состоит из 10 отделов (9 рабочих групп и администрация). Группы подразделяются по следующим научным направлениям:

• Механика и акустика. 
• Электричество. 
• Химическая физика и защита от взрывов. 
• Оптика. 
• Технология измерений. 
• Ионизирующее излучение. 
• Температура и синхротронное излучение. 
• Физика в медицине и информационная техника. 
• Научно-технические вопросы обзорного плана.

 Также при Институте действует отдел прессы и массово-просветительской работы. Информация о работе организации готовится как для специалистов (например, для выставок), так, и это в основном, для каждого, кто интересуется деятельностью Федерального физико-технического института (от журналистов до обычных бюргеров). Институт участвует в выставках, его сотрудники готовы сопровождать посетителей на территории PTB, сферы его деятельности находят отражение в специальных метрологических изданиях (табл. 1).



 Австрия

 Федеральное ведомство эталонов и измерений (BEV) в Австрии отвечает за официальную топографическую съёмку и является национальным метрологическим институтом. В его компетенцию входят следующие задачи.

 • Ведение кадастров земельных участков в Австрии.

Кадастр – это изображение на плане всех без исключения земельных участков страны. Он представлен в цифровой форме и является приложением к поземельной книге.

• Установление и поддержание государственных реперов (координаты и высотные отметки).

Реперы являются исходными (опорными) пунктами для определения точек земной поверхности при топографических съёмках и должны быть расположены в населённых пунктах через каждые 700…1200 м.

• Ведение цифровых ландшафтных моделей и моделей высот местности, а также именной базы данных GEONAM Австрии.

• Составление официальных географических карт Австрии, которые предлагаются в напечатанном либо цифровом виде (доступны в Интернете).

• Измерительные и административные работы, связанные с государственной границей.

• Руководство Национальным метрологическим институтом (NMI), который предоставляет измерительные эталоны в соответствии с системой СИ.

• Физико-техническая служба контроля техники проведения калибровок и проверка измерительных приборов в соответствии с национальными эталонами.

 В целях выполнения этих задач наряду с центральным органом Федерального ведомства эталонов и измерений (BEV) в Вене имеется ряд филиалов по всей Австрии. Они выполняют функции геодезических управлений либо и геодезических, и метрологических служб, или представляют собой информационные центры.

 Сайт Федерального ведомства BEV подразделяется на два больших информационных портала – геодезические работы и метрология. Раздел метрологии представлен в форме справочника по измерительной технике, где даются все основные понятия в этой области.

 Федеральное ведомство эталонов и измерений Австрии тесно работает с немецким Федеральным физико-техническим институтом, видимо, поэтому из выпускаемых печатных изданий по метрологии можно назвать только Ведомственный листок по калибровке (выходит 8 раз в год на немецком языке) и Годовые отчёты BEV.

 Швейцария

 Федеральное ведомство по метрологии Швейцарии (METAS) вводит и распространяет международно согласованные и принятые единицы измерения с необходимой точностью. Оно также выполняет роль органа надзора при использовании измерительных средств в таких отраслях, как торговля, транспортное сообщение, общественная безопасность, здравоохранение и окружающая среда. METAS следит за исполнением законоположений с помощью органов управления кантонов и уполномоченных инспекций пробирного надзора. Также Федеральное ведомство по метрологии предоставляет определённые услуги обществу, экономике и науке. Например, в режиме онлайн на его интернет-странице можно найти определение точного времени, границы гравитационных зон Швейцарии и определение барометрического давления в Берн-Ваберне за последние 24 ч. METAS, как и другие метрологические организации, выпускает печатные издания (табл. 2).



В заключение следует отметить, что перечисленные государственные метрологические учреждения тесно сотрудничают с университетами, научными институтами и промышленностью внутри каждой отдельной страны. Федеральный физико-технический институт Германии, Федеральное ведомство эталонов и измерений Австрии и Федеральное ведомство по метрологии Швейцарии являются партнёрами по различным проектам, совместно работают на международном уровне и проводят взаимные аттестации. Всё это обеспечивает успешное функционирование этих организаций при решении метрологических задач.

Контрольные вопросы:

1. Что такое крупнейшие международные метрологические организации?
2. Скажите о метрологических задач.

Лекция 12. Структура метрологическая служба Республики Узбекистана.
                                       План:

1. Служба Узстандарт и их функции.
2. Метрологическая служба Республики Узбекистана.
Метрологическая служба республики состоит из государственной метрологической службы, возглавляемой Узстандартом и ведомственной метрологической службы в лице министерств, ведомств, комитетов по отраслям, предприятий, организаций, фирм и др. Работа и деятельность государственной метрологической службы республики направлена на обеспечение единства измерений и от имени правительства страны проводит единую политику по метрологическому обеспечению на всей территории республики, во всех отраслях народного хозяйства.Узстандарт определяет основные направления развития метрологического обеспечения, охватывающие разработку межотраслевых программ метрологического обеспечения, разработку научнометодических, технико-экономических, правовых и организационных основ метрологического обеспечения на всех уровнях управления народным хозяйством. Узстандарт проводит работы, направленные на установленные единых требований к единиц физических величин от государственных эталонов к рабочим средствам измерений. Узстандарт принимает решения, связанные с установлением единиц физических величин, допускаемых к применению в республике, а также проводит работы по развитию и совершенствованию Государственной системы обеспечения единства измерений и поверки мер и измерительных приборов. Работа и деятельность ведомственной метрологической службы направлена на обеспечение единства и требуемой точности измерений, ускорение технического прогресса, повышение эффективности производства и улучшение качества выпускаемой продукции, выполняемых на предприятиях, в организациях, в фирмах, министерств, ведомств, комитетов по отраслям промышленности. Ведомственная метрологическая служба обеспечивает руководство, координацию и осуществляет работы по метрологическому обеспечению разработки, производства, испытаний и эксплуатации продукции, выпускаемой подведомственными предприятиями, организациями, фирмами. Одним из основных направлений работы ведомственной метрологической службы следует считать организацию и проведение анализа состояния измерений и метрологического обеспечения на подведомственных предприятиях, организациях, фирмах и составление исходя из полученных данных, комплексных программ метрологического обеспечения отрасли, а также изучение специфики производства каждого предприятия с целью создания и развития метрологической службы предприятия, организации, фирмы. Ведомственная метрологическая служба организует ведомственный контроль состояния и правильности применения средств измерений, соблюдения метрологических правил, норм и требований, метрологическое обслуживание средств измерений и контроля на предприятиях, в организациях и фирмах министерств, ведомств, комитетов по отраслям промышленности. С целью достижения требуемого качества выпускаемой продукции комплекс задач, связанных с метрологическим обеспечением, должен решаться на государственном уровне, отраслевом уровне и на уровне отдельного предприятия, организации, фирмы. На государственном уровне должны быть решены такие задачи, как разработка стандартов государственной системы обеспечением единства измерений (ГСИ), охватывающих: унификацию единиц физических величин и системы государственных эталонов и передачи размеров единиц от эталонов рабочим средствам измерений; проведение государственных испытаний средств измерений осуществление государственного надзора за средствами измерений при их выпуске из производства и находящихся в эксплуатации; установление точных значений фундаментальных физических констант и стандартных справочных данных, характеризующих свойства веществ и материалов. Метрологическое обеспечение отрасли должно включать: установление рациональной номенклатуры средств измерений, испытаний и контроля, применяемых в отрасли; разработку методов выполнения измерений, испытаний и контроля и специализированных средств отраслевого назначения; установление норм точности измерений; контроль и испытание продукции; проведение анализов состояния измерений на предприятиях, в организациях и фирмах отрасли; осуществление мероприятий, направленных на совершенствование измерений;организацию и проведение метрологической экспертизы проектов изделий, продукции, конструкторской и технологической документации; проверку правильности выполнения требований стандартов; разработку государственных и отраслевых стандартов на методы и Метрологическое обеспечение предприятий, организаций и фирм включает: установление рациональной номенклатуры средств измерений, испытаний и контроля, применяемых на предприятиях, в организациях и фирмах; разработку специализированных средств измерений для данного предприятия или организации или фирмы; надзор за эксплуатируемыми на предприятии средствами измерений, испытаний и контроля; метрологическую экспертизу выполнения требований конструкторской и технологической документации, разработку стандартов предприятия, организации или фирмы на методы измерения, контроля и испытаний и др. Таким образом, метрологическая служба является фундаментом измерительного дела, контроля технически и организационно обеспечивает единообразие и правильность показаний всех измерительных приборов в стране и благодаря этому, а также путем стандартизации методов и средств измерений, создает условия для единообразия и правильности всех измерений в народном хозяйстве. Уровень метрологической службы прежде всего определяется составом и техническими данными метрологического оборудования – эталонов и образцовых средств, предназначенных непосредственно для поверки измерительных приборов. Современные требования к эталонам должны устанавливаться исходя из ряда вновь возникших обстоятельств. Первым обстоятельством является то, что необходимые точности измерений в промышленности во многих случаях близки к предельно возможным при данном состоянии техники и следовательно, к точности самих эталонов. Следовательно, конструкция современных эталонов и способы передачи значений величин от эталонов к рабочим средствам измерений должны обеспечивать выполнение этого требования. Второе новое обстоятельство заключается в быстром расширении пределов измерений. Бывают случаи, не позволяющие ограничиться одним эталоном, т.е. требуется создания нескольких независимых эталонов одной и той же величины. Третье новое требование – необходимость проводить предельно точные измерения в сложных условиях при очень больших или очень низких температурах, давлениях, частотах, т.е. необходимы эталоны специально приспособленные к этим условиям. Совершенно новый подход необходим также к вопросу о создании образцовой метрологической аппаратуры, предназначенной для поверок рабочих измерительных приборов. В свете сказанного нужно искать новые пути развития метрологической службы и новые формы поверочной деятельности. В научно-техническом направлении цель этих поисков – создание наиболее дешевых средств, обеспечивающих тем не менее полное решение основной задачи метрологической службы. Необходимо также разработать требования к принципам построения измерительных приборов с тем, чтобы иметь возможность поверять только элементы с недостаточной надежностью и при этом определяющим образом влияющими на метрологические характеристики. При конструировании приборов нужно заботиться о максимальном удешевлении их метрологического обслуживания и о снижении капиталовложений в метрологическое оборудование. Комплексные технические решения при конструировании приборов и поверочной аппаратуры должны служить главным источником экономии средств, необходимых для метрологической службы.

Метрологическая служба республики как организационная основа метрологического обеспечения. Метрологическая служба республики является организационной основой метрологического обеспечения. Решающий объем работ по метрологическому обеспечению выполняют специализированные метрологические организации. Совокупность этих организаций и их деятельность, направленная на обеспечение единства и требуемой точности измерений в стране, образуют метрологическую службу. Организации метрологической службы осуществляют научно-техническое и методическое руководство всеми работами по метрологическому обеспечению, контролируют соблюдение правил и норм, необходимых для обеспечения единства измерений. Метрологическая служба представляет собой разветвленную сеть научных и контрольно-испытательных организаций, способных выполнять значительные работы, как в научно-теоретическом, так и в прикладных аспектах точных измерений. Метрологическая служба республики состоит из государственной и ведомственной метрологической служб. На типовой схеме №3 приведена структура метрологической службы республики Узбекистан. В настоящее время метрологическая служба республики располагает сетью государственных метрологических служб в каждой области республики, имеет 13 базовых организаций метрологической службы и разветвленную сеть ведомственных метрологических служб на 302 предприятиях и в организациях республики. Государственная метрологическая служба (ГМС), ее структура Сеть государственных метрологических органов и их деятельность, направленная на обеспечение единства измерений в стране, называется государственной метрологической службой. Возглавляет государственную метрологическую службу в Республике Агентство «Узстандарт», которое проводит единую политику по метрологическому обеспечению на всей территории республики во всех отраслях народного хозяйства. Государственная метрологическая служба занята решением, главным образом, межотраслевых метрологических проблем. Она имеет надведомственный характер и выполняет законодательные и контрольные функции. Вместе с тем в структуре межгосударственной метрологической службы СНГ имеются следующие подразделения: 1. Главный центр государственной метрологической службы. 2. Главные центры государственных эталонов. 3. Главный центр стандартных образцов веществ и материалов. 4. Центры государственных эталонов. 5. Конструкторская база государственной метрологической службы. 6. Производственная база государственной метрологической службы. Первые четыре подразделения находятся в составе государственных метрологических институтах, последние два подразделения, как в институтах, так и в составе приборо-ремонтных и приборо-строительных заводах системы Агентства «Узстандарт». В рамках межгосударственной метрологической службы действуют также три специальные службы: -Государственная служба времени и частоты; -Государственная служба стандартных образцов веществ и материалов; -Государственная служба стандартных справочных данных. Организацию метрологической службы страны, её задачи, права и обязанности устанавливают соответствующие ГОСТ. Территориальные органы Агентства «Узстандарт», расположенные в области республики и некоторых промышленных городах обеспечивают передачу размеров единиц физических величин от исходных образцовых к рабочим средствам измерений и метрологический надзор. Они также осуществляют методические руководства деятельности метрологических служб предприятий и организаций, организуют проведение анализа состояния измерения, разработку комплексных программ метрологического обеспечения народного хозяйства. Таким образом, территориальные органы осуществляют в пределах своего региона функции и права Агентства «Узстандарт», проводя единую техническую политику в области метрологии и измерительной техники, направленную на ускорение научно - технического прогресса, совершенствование производства и управления, улучшение качества продукции, укрепление обороноспособности страны.
Контрольные вопросы:

1. Что такое крупнейшие международные метрологические организации?
2. Скажите о метрологических задач.

Лекция 13. Метрологический надзор и контроль
                                        План:

1. Метрологический контроль
2. Метрологический надзор
Государственный метрологический контроль и надзор (ГМКиН) обеспечивается Государственной метрологической службой для проверки соответствия нормам законодательной метрологии, утвержденным ЗакономРФ «Об обеспечении единства измерений», государственными стандартами и другими нормативными документами.

Государственный метрологический контроль и надзор распространяется на:

1. средства измерений;

2. эталоны величин;

3. методы проведения измерений;

4. качество товаров и другие объекты, утвержденные законодательной метрологией.

Область применения Государственного метрологического контроля и надзора распространяется на:

1. здравоохранение;

2. ветеринарную практику;

3. охрану окружающей среды;

4. торговлю;

5. расчеты между экономическими агентами;

6. учетные операции, осуществляемые государством;

7. обороноспособность государства;

8. геодезические работы;

9. гидрометеорологические работы;

10. банковские операции;

11. налоговые операции;

12. таможенные операции;

13. почтовые операции;

14. продукцию, поставки которой осуществляются по государственным контрактам;

15. проверку и контроль качества продукции на выполнение обязательных требований государственных стандартов Российской Федерации;

16. измерения, которые осуществляются по запросам судебных органов, прокуратуры и других государственных органов;

17. регистрацию спортивных рекордов государственного и международного масштабов.

В Законе Российской Федерации установлено три вида государственного метрологического контроля и три вида государственного метрологического надзора.

Виды государственного метрологического контроля:

1. определение типа средств измерений;

2. поверка средств измерений;

3. лицензирование юридических и физических лиц, занимающихся производством и ремонтом средств измерений.

Виды государственного метрологического надзора:

1. за изготовлением, состоянием и эксплуатацией средств измерений, аттестованными методами выполнения измерений, эталонами единиц физических величин, выполнением метрологических правил и норм;

2. за количеством товаров, которые отчуждаются в процессе торговых операций;

3. за количеством товаров, расфасованных в упаковки любого вида, в процессе их фасовки и продажи.

Измерения являются одним из важнейших путей развития научнотехнического прогресса, познаний природы и общества человеком. В практической деятельности мы постоянно имеем дело с измерениями, они имеют первостепенное значение во всех сферах производства и потребления, при оценке качества товаров, внедрении новых технологий и управлении ими. Наука, изучающая измерения, называется метрологией. Слово «метрология» образовано из двух греческих слов: «метрон» — мера и «логос» — учение. Дословный перевод слова «метрология» — учение о мерах. Долгое время метрология оставалась в основном описательной (эмпирической) наукой о различных мерах и соотношениях между ними. Существенное развитие метрология получила в XX веке благодаря развитию математических и физических наук. Сегодня огромное количество средств измерений служат людям, обеспечивая достоверность результатов научных исследований, эффективность систем контроля и управления технологическими и информационными процессами, действенность мероприятий по охране окружающей природной среды, правильность медицинских диагнозов, безопасность работы энергетических, транспортных систем и учета материальных ценностей. В сферу измерений вовлекаются все больше объектов человеческой деятельности, шире и разнообразнее становятся измерительные задачи. Неуклонно повышаются и требования к точности, стабильности, быстродействию измерительной техники. Измерения количественно характеризуют окружающий материальный мир, раскрывая действующие в природе закономерности. В наши дни ни один специалист не может обойтись без точных измерений, качественно характеризующих научно-технический прогресс. Чем сложнее проблема, тем выше роль системы измерений в её решении. Сегодня нет такой сферы деятельности человека, где бы не использовали результаты измерений. Достоверная измерительная информация является основой экономики и контроля на всех уровнях управления народным хозяйством
Контрольные вопросы:

1. Что такое метрологический контроль?
2. Скажите о метрологических задач.

Лекция 14. Подтверждение типа измерительных приборов
                                         План:
1. Требование утверждения типа средств измерений
2. Подтверждение типа измерительных приборов
Утверждение типа средств измерений - (Метрологический сертификат)

Законодательный метрологический контроль, может сосредоточить внимание на используемых средствах измерений (традиционная законодательная метрология), на оценке общей квалификации лабораторий, проводящих измерения (аккредитация лабораторий), или на способности получать приемлемые результаты измерений (испытания на профессиональную пригодность). Хотя эти сферы соприкасаются друг с другом, утверждение типа и, следовательно, средства измерения, подлежащие утверждению типа, рассматриваются лишь в традиционной законодательной метрологии. Главными вопросами, касающимися принятия решения о том, какие средства измерений подлежат утверждению типа, являются следующие: - какие средства измерений попадают под законодательное регулирование? - в чем состоит отличие одного типа средств измерений от другого, требующее проведение процедуры утверждения типа для каждого из них отдельно? - насколько существенной должна быть модификация средства измерений для принятия решения об утверждении его модификации? Эти вопросы рассматриваются ниже. 2.1 Требование утверждения типа средств измерений Контроль всех видов средств измерений может требоваться по закону. Хотя чаще всего при этом предполагается утверждение типа, тем не менее, иногда считается достаточным проводить поверку без утверждения типа. Требование проведения утверждения типа средств измерений, исходит либо из назначения, либо из возможного применения в сферах, где качество измерений представляет общественный интерес. К таким случаям применения может относиться измерение величин, связанных с определенными классами предметов потребления, явлений, материалов или условий. Например, утверждение типа таксометров необходимо проводить ввиду их назначения (для определения стоимости проезда в такси). Однако утверждение типа мер вместимости может требоваться вследствие возможности применения в торговле, хотя некоторые из них можно использовать только в быту, в лабораториях или на предприятиях. Некоторые измерительные приборы, которые используют для измерений, в том числе общих, можно исключать из сферы средств измерений, подлежащих утверждению типа Различие между типами 

Если два типа измерительных приборов имеют между собой очень большое сходство, то необходимо принять решение о том, нужно ли проводить одну процедуру утверждения типа или же - две отдельные процедуры (в соответствии с правилами законодательной метрологии). Ниже даются соответствующие рекомендации. 

   Различные заявители или изготовители средств измерений. 

 Свидетельство об утверждении типа вручается определенному заявителю. По видимому идентичные Внешне одинаковые измерительные приборы, которые представляься на рассмотрение для утверждения типа разными заявителями, и которое, как предполагается, произведены разными изготовителями, должны проходить независимые процедуры утверждения типа. 

  . Внешние различия между типами средств измерений. Различные типы измерительных приборов, которые произведены одним и тем изготовителем, и которые не отличаются друг от друга по конструкции, используемым материалам, компонентам и диапазонам измерений, но внешне отличающиеся друг от друга по цвету или по другим неметрологическим признакам, обычно могут рассматриваться как подлежащие единой процедуре утверждения типа (одного). 

   Различие по диапазону измерений. В общем случае можно считать, что допускается одно утверждение типа применительно к средствам измерений одного изготовителя, которые различаются друг от друга по диапазону измерений и (или) по интервалам шкалы измеряемых величин; при условии, что при таких различиях сохраняются технические характеристики измерительного прибора в пределах допускаемой погрешности. 

   Различие по компонентам, материалам или методам изготовления. В общем случае можно считать, что под единое утверждение типа подпадают измерительные приборы, изготовленные одним изготовителем, которые отличаются друг от друга тем, что изготовлены из номинально одинаковых компонентов или материалов, поставляемых различными поставщиками, если различие между источниками поставок не влияет на нормированные метрологические характеристики приборов. Аналогичный подход используют, если изготовитель для создания одного типа измерительного прибора применяет различные технологические процессы или в электронных приборах различные схемы проводки или компоновки. Этот подход применим также при использовании различных компонентов, таких как преобразователи измеряемой величины между датчиками иных аналогичных приборов. Примером являются платформы нагружения взвешивающих устройств и разъемы на входе электронных приборов.

 Модификация типа средств измерений Когда изготовитель вносит изменения в средства измерений, приводящие к отличию от ранее утвержденного типа, то необходимо провести утверждение этой модификации. Соответствующие случаи рассматриваются ниже.

  Ответственность за проведение модификации Если изготовитель вносит изменения в измерительный прибор, изготовленный в соответствии с ранее утвержденным типом, то возможны три ситуации: 1) измененный измерительный прибор продолжает соответствовать утвержденному типу; 2) изменения измерительного прибора таковы, что нужно подавать заявку на утверждение модификации типа; изменения прибора настолько радикальны, что должно проводиться утверждение нового типа. Орган законодательной метрологии должен издать руководящие документы об ответственности за принятие соответствующих решений. В них должны рассматриваться вопросы об основополагающих моментах и процедурах, которыми должны руководствоваться ответственные стороны. Основные положения могут базироваться на рекомендациях, приведенных в разделе 

  Орган законодательной метрологии должен предусмотреть следующие две процедуры, которые могут использовать заявители, при этом в любом случае можно воспользоваться одной из них.

 . Уведомление об изменении, вносимом в тип средств измерений. Владелец оригинала сертификата или изготовитель средств измерений утвержденного типа уведомляет орган законодательной метрологии об уже внесенном в измерительный прибор изменении или о намерении внести такое изменение в утвержденный ранее тип. При этом описывают существующий вариант прибора утвержденного типа и его изменения, представляя такие соответствующие данные с анализом и расчетами измененных технических или метрологических характеристик. На основании этого уведомления орган законодательной метрологии решает вопрос о том, можно ли проводить дальнейшую работу по модификации существующего утвержденного типа средств измерений или уже можно рассматривать вопрос об утверждении нового типа, и о своем решении ставит в известность соответствующую организацию или изготовителя, от которого поступила заявка. 

 . Заявка на утверждение модификации типа. Владелец оригинала сертификата или изготовитель средств измерений утвержденного типа после ознакомления с официальными руководящими документами, и принятия решения, что данное изменение является важным, подает заявку на утверждение модификации типа или на утверждение нового типа измерительного прибора. К заявке прилагаются описание существующего утвержденного типа измерительного прибора, подробное описание модификации и соответствующие сведения с анализом и выводами относительно технических или метрологических последствий предложенных изменений. 

  Оценка модификации типа

 Когда изготовитель просит утвердить модифицированный тип средств измерений, орган законодательной метрологии сначала должен определить, являются ли внесенные изменения существенными только для утверждения модификации типа. Затем на основе анализа материалов по испытаниям и утверждению типа измерительного прибора и представленных документов на его модификацию или представленного образца модифицированного прибора он должен решить вопрос о том, как следует оценивать модифицированный тип средств измерений. Для этой цели могут применяться различные методы: анализ только одной документации - когда изменения метрологических характеристик при модификации легко предсказать по представленным документам; частичные испытания типа - когда ясно, что влияние модификации распространяется лишь на некоторые характеристики или части измерительного прибора; и ограниченные испытания типа - когда представляется необходимым проверить, может ли (и в какой 10 степени) модификация оказать воздействие на различные метрологические характеристики типа измерительного прибора. В результате таких оценок модификация может быть утверждена, может быть внесено изменение в действующий тип, подготовлено новое одобрение (утверждение), отклонена, как неприемлемая для модифицированного типа. 2.4. Средства измерений, освобожденные от утверждения типа Некоторые категории измерительных приборов, хотя и подлежат метрологическому контролю, могут быть освобождены от требований утверждения типа. Эти категории должны устанавливаться в правилах вместе с подробным описанием требований, касающихся технических и метрологических характеристик, а также рекомендаций относительно внешнего вида, используемых материалов и конструкции образцов или типов измерительных приборов, освобожденных от этой процедуры. Такие исключения неизбежно связаны с требованиями по поверке и приборы автоматически поступают на первичную поверку. Средства измерений, которые освобождаются от требовании утверждения типа обычно являются традиционными измерительными приборами, изготовленными из таких конструктивных материалов и имеющими такую конструкцию, что их метрологические характеристики с течением времени заметно не меняются. К ним также можно отнести единичные приборы и системы, состоящие из совокупности утвержденных ранее компонентов. Примерами подобных средств измерений могут служить стеклянные жидкостные термометры и меры вместимости
Контрольные вопросы:

1. Что такое метрологические характеристики?

2. Скажите о метрологических приборов.

Лекция 15.  Утвержденные измерительные приборы тестирование совместимости
                                              План:

1. Утвержденные измерительные приборы
2. Тестирование совместимости приборы
Универсальная система для испытаний на помехоустойчивость
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Назначение:

· новые компактные тестовые системы для испытаний на помехоустойчивость- AXOS 5 и AXOS 8;

· объединяет в едином компактном решении преимущества всех автономных тестовых систем;

· модульные системы AXOS 5 и AXOS 8 сочетают возможность проведения испытаний по всем требуемым стандартам с полной автоматизацией тестирования;

· может быть использован для следующих отраслей: промышленность, жилищный комплекс, производство комплектующих изделий, медицина, вобновляемая энергия, телекоммуникации.

Применение:
· испытания на совместимость (в т.ч. предварительные испытания) электротехнических изделий;

· маркировка CE (сертификация Евросоюза);

· разработка и наладка продукции;

· испытания телекоммуникационных и беспроводных устройств на соответствие испытания с превышением тестовых характеристик (AXOS 8).

· Особенности и преимущества систем AXOS 5 и AXOS 8:

· легкость в управлении благодаря наличию ручного и автоматизированного тестовых режимов;

· автоматизированная подготовка тестов, заранее задаваемая методика испытаний и графическое представление схем тестирования;

· надёжность и экономическая выгода;

· сенсорный экран;

· безопасное и удобное управление, обеспечивающиеся наличием защитной блокировки, сигнальной лампы и функции экстренной остановки;

· удаленный доступ для мониторинга импульсов напряжения/ тока и состояния тестируемого устройства;

· автоматическое составление отчётов по анализируемым параметрам, схемам испытаний и результатам тестирования.

Трансформатор напряжения VTM 15000/05J
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Новинка 2013 года, дополнительное устройство для работы с любым генератором комбинированной волны перенапряжения производства Haefely с напряжением источника 2 Oм. Трансформатор увеличивает вдвое выходное напряжение, поступающее с импульсного генератора.

Стандарты:
· IEC/EN 62052, ГОСТ Р 52320-2005 Аппаратура для измерения электрической энергии переменного тока. Общие требования. Испытания и условия испытаний;

· IEC/EN 60255-5, ГОСТ 30328-95 Реле электрические. Испытание изоляции;

· IEC/EN 60060-1 Технология испытаний высоким напряжением.

· Часть 1: Общие определения и требования к испытаниям.

DIP 116. Автоматический преобразователь тока 16 А 40/70/80%
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В зависимости от типа подаваемого напряжения, преобразователь тока  DIP 116 автоматически устанавливает параметры для  проведения испытаний, прописанных в стандарте (0, 40, 70 или 80%)  как в вольтовом, так и в процентном эквиваленте.

3.0. Различные процессы утверждения типа Процесс утверждения типа средств измерений показан на рисунке I. На нем этот процесс изображен полностью с указанием всех возможных стадий, начиная от проектирования измерительного прибора и кончая его периодической поверкой. На рисунке изображено большее число таких стадий, чем их бывает в действительности при утверждении какого-либо типа измерительного прибора, так как на нем представлен ряд вариантов, каждым из которых можно руководствоваться. Наиболее часто используется процесс утверждения типа, включающий стадии 4, 5 и 6. Одним из отклонений от традиционного процесса утверждения типа со стадиями 4-5-6 является процесс IA-4A-5-6, который иногда используется на практике. На стадии IA представители органа законодательной метрологии обсуждают вместе с изготовителем новую конструкцию измерительного прибора и с самого начала участвуют в предварительных испытаниях. Когда изготовитель имеет все основания считать, что его измерительный прибор может быть направлен в орган законодательной метрологии для утверждения типа, процесс его производства уже отработан. Изготовленный измерительный прибор (5) затем представляется на рассмотрение в указанный орган для окончательных испытаний и утверждения типа (6). Этот процесс можно существенно сократить благодаря взаимодействию на самых ранних стадиях. 11 Рис. 1 3.1 Основания для проведения процесса утверждения типа средств измерений Ниже приводится перечень причин, обуславливающих необходимость утверждения типа средств измерений, но не все из них имеют силу во всех сферах: - категория измерительного прибора в силу закона или правил требует утверждения типа; - создан новый тип измерительного прибора; - существующий тип средств измерений ранее не был утвержден для законодательного применения; - новый тип импортируемого прибора; - радикально применение измерительного прибора утвержденного типа, не выходящее за пределы юрисдикции (сферы распространения); - расширена область применения утвержденного типа средств измерений; - целевое назначение типа измерительного прибора в другой сфере (необязательно, чтобы это были импортируемые средства измерений); - модификация ранее утвержденного типа средств измерений; Совместные испытания и экспертиза проекта Совместная экспертиза технологического процесса Предварительные испытания и утверждение типа Окончательные испытания и утверждение типа Первичная поверка Орган, утвержденный/лицензированный по поверке Периодическая поверка Средства измерений Действия органов законодательной метрологии Действия изготовителя или потребителя Обратные связи от испытаний типа к процессам проектирования и производства не показаны Пунктирные линии обозначений модификаций (обратные связи, которые могут быть в результате опыта, полученного при поверках Проектирование Изготовление опытных образцов Установление и отработка технологич. процесса Производство средств измерений Производство средств измерений утвержденого типа Поверенные средства измерений Эксплуатация средств измерений Поверенные средства измерений Испытания и утверждение типа могут совершаться по следующим стадиям: 2 – 3 – 4 – 5 – 6, 4 – 5 – 6, 2 – 6 – 4, или 1А – 4А – 5 – 6; 5 – 6 , для импортируемых средств измерений. 12 - прежний отказ от утверждения типа или аннулирование утвержденного типа в сочетании с представленными фактическими материалами, касающимися образца, усовершенствования типа средств измерений или изменений в нормативных актах. 3.2. Стадии процесса утверждения типа средств измерений Процесс утверждения типа имеет следующие стадии: Перед испытаниями, предшествующими утверждению типа: - подача заявки; - рассмотрение заявки; - решение о принятии или отклонении заявки (см. 3.6.1); - идентификация соответствующих правил и требований; - разработка предварительного плана испытаний; - определение и приготовления по организации, по обеспечению оборудования и персонала, необходимого для проведения испытаний. При испытаниях: - экспертиза представленных документов; - корректировка предварительно составленного плана испытаний; - изучение и испытания средств измерений и/или приборов; - отчет по результатам испытаний, оформление выводов и рекомендаций; После испытаний: - рассмотрение отчета по испытаниям в свете соответствующих правил и требований; - решение об утверждении или отклонении типа; - подробное описание утвержденного типа; - передача заявителю свидетельства об утверждении типа или уведомления о его отклонении, а также других документов; - передача заявителем образца средств измерений утвержденного типа в орган законодательной метрологии - публикация извещения об утверждении типа; - уведомление об утверждении типа официальных лиц поверочных служб и передача им соответствующей информации и документов. 3.3. Лица, имеющие право подавать заявку на утверждение типа средств измерений В зависимости от договоренностей с изготовителями и от ведома соответствующего органа заявки на утверждение типа могут подавать следующие лица: - изготовители средств измерений; - представители торговых служб изготовителя; - распространители средств измерений от изготовителя; - сборщики системы, состоящей из подсистем, выпускаемых разными изготовителями; - импортеры; - определенные официальные представители зарубежных служб или представительства других сфер. 3.4. Материалы, представляемые на рассмотрение вместе с заявкой на утв 13 В зависимости от юридических норм наряду с заявкой на утверждение типа измерительного прибора может представляться целый ряд документов - как обязательных, так и по выбору заявителя. Эти документы рассматриваются ниже. 3.4.1 Информация, содержащаяся в заявке В заявках могут приводиться следующие сведения: - имя и адрес заявителя и его представителя; - имя и адрес изготовителя измерительного прибора; - документ, удостоверяющий право заявителя представлять изготовителя; - категория измерительного прибора и его общее назначение; - целевое назначение и другие возможные области применения (приборы в законодательно регулируемой сфере; - ссылка на правила, в силу которых должен утверждаться тип; - ссылка на предыдущие документы об утверждении типа или об отказе в утверждении типа, полученные заявителем или изготовителем от других организаций, которые могут иметь отношение к данной заявке; - наименование и обозначение изготовителя для указания его на средствах измерений; - перечень метрологических характеристик измерительного прибора, составленный изготовителем, определяющих данный тип; - перечень представляемых вместе с заявкой комплектующих средств измерений, материалов и документов, определяющих данный тип. 3.4.2. Дополнительные документы Орган законодательной метрологии может запросить у заявителя некоторые документы (документы могут прилагаться к заявке заявителем без запроса). К их числу относятся все или некоторые из перечисленных ниже: - Описание средства измерений, например, подробное описание его конструкции, компоновки, регулировки и принципа работы, а также встроенных мер, предохранительных устройств и механизмов самонастройки; кроме этого - схемы компоновки, сборочное чертежи, электрические схемы, рисунки внешнего вида и принципиальные схемы (см. раздел 6.7). - Рекламные проспекты, фотографии, рисунки и документы, предназначенные для пользователей, включая инструкции по монтажу и подготовке средства измерений к эксплуатации, руководства по эксплуатации, обслуживанию и ремонту. - Опубликованные материалы с описанием принципа работы измерительного прибора данного типа или его первичных преобразователей. - Протоколы об испытаниях или калибровках, проведенных аккредитованной лабораторией. 3.4.3. Тип средств измерений Обычно вместе с заявкой на утверждение типа измерительного прибора подается на рассмотрение один или несколько образцов средства измерений. Эти средства измерений представляются вместе с сопроводительными документами, в которых указывают, изготовлены ли они экспериментальным производством или на поточной линии установившегося производства. В ряде случаев вместо образцов средств измерений на рассмотрение представляют подробные описания, например, техническое описание и сборочные чертежи приборов. 3.4.4. Оплата заявок. 14 Нормативы оплаты устанавливают в соответствии с процедурами службы законодательной метрологии. Размер оплаты можно определить в соответствии с тарифом для различных категорий измерительных приборов или согласно фактическим затратам труда органа законодательной метрологии на проведение испытаний и утверждение типа. 3.5 Рассмотрение заявки на утверждение типа средств измерений Орган, утверждающий тип средства измерений должен рассматривать следующие вопросы: 1) наличие у заявителя соответствующих полномочий от изготовителя и мнения органа законодательной метрологии (см. раздел 3.2) о приемлемости этого заявителя; 2) наличие требований нормативных документов относительно утверждения типа данного средства измерений, исходя из его назначения или возможной области применения; 3) наличие всех необходимых информационных материалов, документов, приборов и т.п., представляемых на рассмотрение; 4) обоснованность представления представляемого измерительного прибора или его описания на рассмотрение в качестве достаточно адекватного типу. 3.6 Предварительное решение об оценке типа Ниже описывается процесс принятия решения органом законодательной метрологии перед испытаниями, предшествующими утверждению типа. 3.6.1 Принятие или отклонение заявки на утверждение типа. Решение о принятии или отклонении заявки на утверждение типа основывается на изучении документов, представленных на рассмотрение вместе с заявкой на утверждение типа. Если в заявке отсутствуют некоторые сведения, орган законодательной метрологии перед принятием решения может направить запрос заявителю о представлении им дополнительной информации. Даже если на этой стадии процесса утверждения кажется, что данный тип измерительного прибора не удовлетворяет необходимым требованиям, заявку следует все же принять на рассмотрение. Исключением из этого правила является отклонение заявки на основании предыдущего отказа в утверждении данного типа средств измерений или аналогичного ему типа. 3.6.2. Принятие на рассмотрение результатов испытаний, выполненных другими организациями, имеющими полномочия на утверждение типа средств измерений. Если для утверждения представляется документация на измерительный прибор, тип которого уже утвержден в одной или нескольких официальных организациях, орган законодательной метрологии может иметь возможность сократить процедуру испытаний типа. Двусторонние, региональные или международные соглашения между различными странами могут позволить принятие типов средств измерений, которые уже были ранее 15 утверждены в другой стране. При отсутствии такого соглашения, но в силу национального законодательства, орган законодательной метрологии может быть уполномочен на принятие к рассмотрению данных или заключений, полученных в другой организации. Кроме того, орган, уполномоченный на утверждение типа, может прийти к выводу, что с учетом различий в требованиях национальных нормативных документов достаточно провести частичные или ограниченные испытания для утверждения типа. Эти варианты важны для сокращения трудозатрат на процедуру утверждения типа средств измерений и способствуют уменьшению общей стоимости выполняемых для этого работ. По возможности организации, проводящие утверждение типа, должны сотрудничать друг с другом в использовании результатов, касающихся данных по испытаниям средств измерений для целей утверждения типа и должны участвовать в официальных договоренностях по взаимному принятию утверждения типов или принятию данных об испытаниях, ведущих к утверждению типа. 3.6.3. Совместное рассмотрение программы испытаний для утверждения типа и возможных видов поверки средств измерений. В тех случаях, когда это возможно, процесс контроля следует рассматривать целиком при составлении предварительной программы оценки измерительного прибора, так как иногда имеет смысл перенести основное внимание и усилия от испытаний на первичную поверку или наоборот. Первичная поверка может иметь следующие разновидности: - поверка всех экземпляров средств измерений органом законодательной метрологии; - выборочная поверка средств измерений органом законодательной метрологии; - выборочный контроль качества средств измерений на предприятии-изготовителе под наблюдением представителей органа законодательной метрологии; - самостоятельная аттестация приборов изготовителем. Последующая поверка должна проводиться органом законодательной метрологии также для всех измерительных приборов или выборочно. Если учесть, что утверждение типа измерительного прибора и поверки выполняются различными органами законодательной метрологии или аккредитованными лабораториями, то поверочные службы должны получить разъяснение относительно принятия решения о проведении того или иного вида первичной и последующей поверок. 3.7. Выбор организации для проведения испытаний средств измерений. Когда для производства средств измерений применяются новые технологические процессы или когда перед органом законодательной метрологии стоит задача провести испытания таких категорий измерительных приборов, с которыми он раньше не сталкивался, то может оказаться, что для выполнения некоторых испытании нет технических средств или квалифицированного персонала. В таких случаях следует обратиться за помощью к организации, у которой имеются необходимые технические и людские ресурсы, включая обеспечение прослеживаемости средств измерений к национальным эталонам. В зависимости от обстоятельств, работа по таким испытаниям может проводиться на кооперативной основе. Например, сотрудники органа законодательной метрологии могут работать совместно со служащими какой-либо другой организации при испытаниях на оборудовании последней. 16 Ниже приводятся категории организаций, к которым можно обращаться в указанных выше случаях. Не все эти категории организаций могут существовать в каждой области или для каждого типа средств измерений: - другие правительственные лаборатории в этой же области; - лаборатории независимых испытательных организаций или университетов; - лаборатории ассоциаций изготовителей приборов или отраслей промышленности; - правительственные лаборатории в других областях; - испытательные возможности изготовителя. 
Контрольные вопросы:

1. Что такое Утвержденные измерительные приборы?

2. Скажите о Тестирование совместимости приборы
.

Лекция16. Метрологическая экспертиза технической документации.
                                                   План:

1. Метрологическая экспертиза
2. Общая цель метрологической экспертизы 
Метрологическая экспертиза технической документации – это анализ и оценивание технических решений в части метрологического обеспечения (технических решений по выбору измеряемых параметров, установлению требований к точности измерений, выбору методов и средств измерений, их метрологическому обслуживанию).

При метрологической экспертизе выявляются ошибочные или недостаточно обоснованные решения, вырабатываются рекомендуемые, наиболее рациональные решения по конкретным вопросам метрологического обеспечения.

Не следует считать метрологическую экспертизу только контрольной операцией. В современных условиях метрологическая экспертиза решает технико-экономические задачи. Часто реализация тех или иных компонентов метрологического обеспечения может быть осуществлена несколькими вариантами. Рациональный выбор из них, а также ряд других оценок может потребовать научного подхода и выполнения небольшой исследовательской работы.

Метрологическая экспертиза – часть комплекса работ по метрологическому обеспечению и может быть частью технической экспертизы нормативной, конструкторской, технологической и проектной документации.

Необходимость в метрологической экспертизе может отпасть, если в процессе разработки технической документации осуществлялась её метрологическая проработка силами привлекаемых специалистов метрологической службы.

Общая цель метрологической экспертизы – обеспечение эффективного метрологического обеспечения, выполнение общих и конкретных требований к метрологическому обеспечению наиболее рациональными методами и средствами.

Конкретные цели метрологической экспертизы определяются назначением и содержанием технической документации. Метрологическая экспертиза может включать метрологический контроль технической документации. Метрологический контроль – это проверка технической документации на соответствие конкретным метрологическим требованиям, регламентированным в стандартах и других нормативных документах.

Метрологический контроль может осуществляться в процессе нормоконтроля технической документации силами специализированных или специально подготовленных в области метрологии нормоконтролеров.

Наиболее простой формой фиксации результатов метрологической экспертизы могут быть замечания эксперта в виде пометок на полях документа. После учета разработчиком таких замечаний эксперт визирует оригиналы или подлинники документов.

Другая типичная форма – экспертное заключение. Оно составляется в следующих характерных случаях: - оформление результатов метрологической экспертизы документации, поступившей от других организаций; - оформление результатов метрологической экспертизы комплектов документов большого объема или при проведении метрологической экспертизы специально назначенной комиссией; - оформление результатов метрологической экспертизы, на основании которой необходимо вносить изменения в действующую документацию или разрабатывать мероприятия по повышению эффективности метрологического обеспечения. Экспертное заключение составляется экспертом и утверждается главным метрологом, в конфликтных случаях – главным инженером (техническим руководителем) предприятия. В ряде случаев результат метрологической экспертизы может быть изложен в перечне замечаний и предложений, который подписывается экспертом и главным метрологом предприятия

Метрологическая экспертиза технической документации – это анализ и оценка технических решений в части метрологического обеспечения (технических решений по выбору измеряемых параметров, установлению требований к точности измерений, выбору методов и средств измерений, их метрологическому обслуживанию).
Метрологическая экспертиза – часть комплекса работ по метрологическому обеспечению и может являться частью технической экспертизы конструкторской, технологической и проектной документации.
Общая цель метрологической экспертизы – обеспечение эффективности метрологического обеспечения, выполнение общих и конкретных требований к метрологическому обеспечению наиболее рациональными методами и средствами.

Конкретные цели метрологической экспертизы определяются назначением и содержанием экспертируемой технической документации. Например, конкретной целью метрологической экспертизы чертежей простейших деталей может быть обеспечение достоверности измерительного контроля с оптимальными значениями вероятностей брака контроля 1-го и 2-го рода.

В ранее действовавшем нормативном документе МИ 1325 – 86 "Методические указания. ГСИ. Метрологическая экспертиза конструкторской и технологической документации. Основные положения и задачи" определение было несколько иным: метрологическая экспертиза – анализ и оценка технических решений по выбору параметров, подлежащих измерению, установлению норм точности измерений и обеспечению методами и средствами измерений процессов разработки, изготовления, испытания и применения продукции.

Сопоставление определений показывает, что в новом НД упор сделан на метрологическое обеспечение, что не совсем корректно. Хотя результаты метрологической экспертизы могут быть использованы для организации метрологического обеспечения, экспертиза и метрологическое обеспечение – два разных вида работ. Метрологическое обеспечение – значительно более широкое понятие, по необходимости включающее в себя метрологическую экспертизу множества объектов (изделий, технологических процессов, процессов измерительного контроля, поверки средств измерений и др.).

Фактическая цель формальной метрологической экспертизы – анализ контролепригодности параметров исследуемого объекта, а при функциональной метрологической экспертизе дополнительно к этому – оптимизация точностных требований к параметрам исследуемого объекта.

Частично это подтверждается следующим положением действующего НД: «При метрологической экспертизе выявляются ошибочные или недостаточно обоснованные решения, вырабатываются рекомендации по конкретным вопросам метрологического обеспечения».

МИ 2267 разрешает не проводить метрологическую экспертизу, если в процессе разработки технической документации осуществлялась метрологическая проработка силами привлекаемых специалистов метрологической службы. Определение метрологической проработки в этом документе отсутствует, но из контекста следует, что под ней понимают проведение метрологической экспертизы и устранение ошибок в ходе проектирования объекта.

В соответствии с МИ 2267 метрологическая экспертиза включает метрологический контроль технической документации.

Метрологический контроль – это проверка технической документации на соответствие конкретным метрологическим требованиям, регламентированным в стандартах и других нормативных документах. Например, проверка на соответствие требованиям ГОСТ 8.417 наименований и обозначений, указанных в технической документации единиц физических величин или проверка на соответствие ГОСТ 16263, РМГ 29-99 использованных метрологических терминов. Из примеров ясно, что под метрологическим контролем здесь подразумевают нормоконтроль документов на предмет соответствия их требованиям ГСИ. Это же подтверждает следующее положение: «Метрологический контроль может осуществляться в рамках нормоконтроля силами специально подготовленных в области метрологии нормоконтролеров. Решения экспертов при метрологическом контроле имеют обязательный характер».

В организацию метрологической экспертизы на предприятии МИ 2267 предлагает включать следующие мероприятия:

-       формирование комплекса нормативных и методических документов, справочных материалов, необходимых при проведении метрологической экспертизы и разработка нормативного документа, устанавливающего конкретный порядок проведения метрологической экспертизы на предприятии;

-  планирование метрологической экспертизы;

-   определение подразделения, силами специалистов которого должна проводиться метрологическая экспертиза;

-  назначение экспертов;

-  подготовка и повышение квалификации экспертов.

Возможные формы организации метрологической экспертизы:

· централизованная – силами экспертов-метрологов метрологической службы предприятия (эта форма предпочтительна при сравнительно небольших объемах разрабатываемой документации);

· децентрализованная – силами специально подготовленных экспертов из числа разработчиков документации в конструкторских, технологических, проектных и других подразделениях предприятия (эта форма предпочтительна при больших объемах разрабатываемой документации);

· смешанная – силами специально создаваемой комиссии специалистов (при приемке технических, эскизных, рабочих проектов сложных объектов, а также на других этапах разработки технической документации на такие объекты);

· «внешняя» – силами группы или отдельных специалистов, привлекаемых к проведению метрологической экспертизы по договору.

Организация метрологической экспертизы проектов межгосударственных и государственных стандартов возлагается на соответствующие технические комитеты (МТК или ТК) и их подкомитеты (МПК или ПК). Проекты государственных стандартов, в которых излагаются методики выполнения измерений, предназначенных для применения в сфере распространения государственного метрологического контроля и надзора, должны подвергаться метрологической экспертизе в государственных научных метрологических центрах (метрологических НИИ). Экспертизу не проводят, если государственный научный метрологический центр ранее аттестовал стандартизуемую методику выполнения измерений. Проекты государственных стандартов ГСИ, разрабатываемых государственными научными метрологическими центрами (метрологическими НИИ), на метрологическую экспертизу не направляют.

Нормативный документ, определяющий конкретный порядок проведения метрологической экспертизы на предприятии, должен устанавливать:

· - номенклатуру продукции (виды объектов), документация на которую должна подвергаться метрологической экспертизе;

· - конкретные виды технической документации, этапы разработки, на которых эта документация должна подвергаться метрологической экспертизе, и порядок представления документации на метрологическую экспертизу;

· - подразделения предприятия и/или экспертов, имеющих право проведения метрологической экспертизы;

· - порядок рассмотрения разногласий, возникающих при проведении метрологической экспертизы;

· - требования к оформлению результатов метрологической экспертизы;

· - права и обязанности экспертов;

· - порядок планирования метрологической экспертизы;

· - порядок проведения внеплановой метрологической экспертизы.

В перечень документации, подвергаемой метрологической экспертизе, в первую очередь включается документация на продукцию (виды объектов), которая попадает в сферу государственного метрологического контроля и надзора.

Контрольные вопросы:

1. Что такое метрологическая экспертиза?
2. Знаете о тестирование совместимости приборы
.

Лекция 17. Вязальные измерительные приборы
План:

1. Электроизмерительные приборы
2. Вязальные измерительные приборы
Электроизмерительные приборы — класс устройств, применяемых для измерения различных электрических величин. В группу электроизмерительных приборов входят также кроме собственно измерительных приборов и другие средства измерений — меры, преобразователи, комплексные установки.

· 

Амперметр переменного тока

 

· 

Вольтметр переменного тока

 

· 

Омметр

 

· 

Мультиметр (тестер)

Средства электрических измерений широко применяются в энергетике, связи, промышленности, на транспорте, в научных исследованиях, медицине, а также в быту — для учёта потребляемой электроэнергии. Используя специальные датчики для преобразования неэлектрических величин в электрические, электроизмерительные приборы можно использовать для измерения самых разных физических величин, что ещё больше расширяет диапазон их применения.

· Наиболее существенным признаком для классификации электроизмерительной аппаратуры является измеряемая или воспроизводимая физическая величина, в соответствии с этим приборы подразделяются на ряд видов:

· амперметры — для измерения силы электрического тока;

· вольтметры — для измерения электрического напряжения;

· омметры — для измерения электрического сопротивления;

· мультиметры (иначе тестеры, авометры) — комбинированные приборы

· частотомеры — для измерения частоты колебаний электрического тока;

· магазины сопротивлений — для воспроизведения заданных сопротивлений;

· ваттметры и варметры — для измерения мощности электрического тока;

· электрические счётчики — для измерения потреблённой электроэнергии
· и множество других видов

· Кроме этого существуют классификации по другим признакам:

· по назначению — измерительные приборы, меры, измерительные преобразователи, измерительные установкии системы, вспомогательные устройства;

· по способу представления результатов измерений — показывающие и регистрирующие ( в виде графика на бумаге или фотоплёнке, распечатки, либо в электронном виде);

· по методу измерения — приборы непосредственной оценки и приборы сравнения;

· по способу применения и по конструкции — щитовые (закрепляемые на щите или панели), переносные и стационарные;

· по принципу действия:

· электромеханические (см. статью Системы измерительных приборов):

· магнитоэлектрические;

· электромагнитные;

· электродинамические;

· электростатические;

· ферродинамические;

· индукционные;

· магнитодинамические;

· электронные;

· термоэлектрические;

· электрохимические.

В зарубежных странах обозначения средств измерений устанавливаются предприятиями-изготовителями, в России (и частично в других странах СНГ) традиционно принята унифицированная система обозначений, основанная на принципах действия электроизмерительных приборов. В состав обозначения входит прописная русская буква, соответствующая принципу действия прибора, и число — условный номер модели. Например: С197 — киловольтметр электростатический. К обозначению могут добавляться буквы М (модернизированный), К (контактный) и другие, отмечающие конструктивные особенности или модификации приборов.

· В — приборы вибрационного типа (язычковые)

· Д — электродинамические приборы

· Е — измерительные преобразователи

· И — индукционные приборы

· К — многоканальные и комплексные измерительные установки и системы

· Л — логометры
· М — магнитоэлектрические приборы

· Н — самопишущие приборы

· П — вспомогательные измерительные устройства

· Р — меры, измерительные преобразователи, приборы для измерения параметров элементов электрических цепей

· С — электростатические приборы

· Т — термоэлектрические приборы

· У — измерительные установки

· Ф — электронные приборы

· Х — нормальные элементы
· Ц — приборы выпрямительного типа

· Ш — измерительные преобразователи

· Щ — щитовые приборы

· Э — электромагнитные приборы

· В 1733—1737 гг французский учёный Ш. Дюфе создал электроскоп. В 1752—1754 гг его работы продолжили М. В. Ломоносов и Г. В. Рихман в процессе исследований атмосферного электричества. В середине восьмидесятых годов XVIII века Ш. Кулон изобрёл крутильные весы — электростатический измерительный прибор.

· В первой половине XIX века, когда уже были заложены основы электродинамики (законы Био — Савара и Фарадея, принцип Ленца), построены гальванометры и некоторые другие приборы, изобретены основные методы электрических измерений — баллистический (Э. Ленц, 1832 г.), мостовой (Кристи, 1833 г.), компенсационный (И. Поггендорф, 1841)

· В середине XIX века отдельные ученые в разных странах создают меры электрических величин, принимаемые ими в качестве эталонов, производят измерения в единицах, воспроизводимых этими мерами, и даже проводят сличение мер в разных лабораториях. В России в 1848 г. академик Б. С. Якоби предложил в качестве эталона единицы сопротивления применять медную проволоку длиной 25 футов (7,61975 м) и весом 345 гран (22,4932 г), навитую спирально на цилиндр из изолирующего материала. Во Франции эталоном единицы сопротивления служила железная проволока диаметром в 4 мм и длиной в 1 км (единица Бреге). В Германии таким эталоном являлся столб ртути длиной 1 м и сечением 1 мм² при 0° С

· Вторая половина XIX века была периодом роста новой отрасли знаний — электротехники. Создание генераторов электрической энергии и применение их для различных практических целей побудили крупнейших электротехников второй половины XIX в. заняться изобретением и разработкой различных электроизмерительных приборов, без которых стало немыслимо дальнейшее развитие теоретической и практической электротехники.

· В 1871 году А. Г. Столетов впервые применил баллистический метод для магнитных измерений и исследовал зависимость магнитной восприимчивости ферромагнетиков от напряженности магнитного поля, создав этим основы правильного подхода к расчету магнитных цепей. Этот метод используется в магнитных измерениях и в настоящее время

· В 1880—1881 гг. французские инженер Депре и физиолог Д’Арсонваль построили ряд высокочувствительных гальванометров с зеркальным отсчетом

· В 1881 г. немецкий инженер Ф. Уппенборн изобрел электромагнитный прибор с эллиптическим сердечником, а в 1886 г. он же предложил электромагнитный прибор с круглой катушкой и двумя цилиндрическими сердечниками

· В 1894 г. немецкий инженер Т. Бругер изобрел логометр

· В развитии электроизмерительной техники конца второй половины XIX и начала XX ст. значительные заслуги принадлежат М. О. Доливо-Добровольскому. Он разработал электромагнитные амперметры и вольтметры, индукционные приборы с вращающимся магнитным полем (ваттметр, фазометр) и ферродинамический ватт

Измери́тельныйприбор — средство измерений, предназначенное для получения значений измеряемой физической величины в установленном диапазоне. Часто измерительным прибором называют средство измерений для выработки сигнала измерительной информации в форме, доступной для непосредственного восприятия оператора.
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Классификация

· Показывающий измерительный прибор — измерительный прибор, допускающий только отсчитывание показаний значений измеряемой величины

· Регистрирующий измерительный прибор — измерительный прибор, в котором предусмотрена регистрация показаний. Регистрация значений может осуществляться в аналоговой или цифровой формах. Различают самопишущие и печатающие регистрирующие приборы

· По методу измерений

· Измерительный прибор прямого действия — измерительный прибор, например, манометр, амперметр в котором осуществляется одно или несколько преобразований измеряемой величины и значение её находится без сравнения с известной одноимённой величиной

· Измерительный прибор сравнения — измерительный прибор, предназначенный для непосредственного сравнения измеряемой величины с величиной, значение которой известно

· По форме представления показаний

· Аналоговый измерительный прибор — измерительный прибор, в котором выходной сигнал или показания являются непрерывной функцией изменений измеряемой величины

· Цифровой измерительный прибор — измерительный прибор, показания которого представлены в цифровой форме

· По другим признакам

· Суммирующий измерительный прибор — измерительный прибор, показания которого функционально связаны с суммой двух или нескольких величин, подводимых к нему по различным каналам

· Интегрирующий измерительный прибор — измерительный прибор, в котором значение измеряемой величины определяются путём её интегрирования по другой величине

· по способу применения и конструктивному исполнению (стационарные, щитовые, панельные, переносные);

· по принципу действия учётом конструкции (с подвижными частями и без подвижных частей);

· для приборов с механической частью также по способу создания противодействующего момента (механическим противодействием, магнитным или на основе электромагнитных сил);

· по характеру шкалы и положению на ней нулевой точки (равномерная шкала, неравномерная, с односторонней, двухсторонней (симметричной и несимметричной), с безнулевой шкалой);

· по конструкции отсчётного устройства (непосредственный отсчёт, со световым указателем — световым зайчиком, с пишущим устройством, язычковые — вибрационные частотомеры, со шкалой на оптоэлектронном эффекте — люминофор, ЖК, СИД);

· по точности измерений (нормируемые и ненормируемые — индикаторы или указатели);

· по виду используемой энергии (физическому явлению) — электромеханические, электротепловые, электрокинетические, электрохимические;

· по роду измеряемой величины (вольтметры, амперметры, веберметры, частотомеры, варметры и т. д

Контрольные вопросы:

1. Что такое метрологическая экспертиза?
2. Знаете о тестирование совместимости приборы
.

Лекция 18 Измерение метрологических служб населения в целом аккредитация  права на аттестацию средств
                                                             План:
  1.Измерение метрологических служб населения
  2.Аккредитация  права на аттестацию средств

Какие основные понятия применяются при осуществлении метрологической деятельности?
Основные понятия, применяемые в метрологической деятельности, установлены статьёй 2 Закона РУз «О метрологии»:
«метрология» — наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности;
«единство измерений» — состояние измерений, при котором их результаты выражены в узаконенных единицах и погрешности измерений известны с заданной вероятностью;
«средство измерений» — техническое средство, используемое для измерений и имеющее нормированные метрологические свойства;
«эталон единицы» — средство измерений, предназначенное для воспроизведения и хранения единицы физической величины с целью передачи ее размера другим средствам измерений;
«государственный эталон» — эталон, признанный решением уполномоченного национального органа в качестве исходного для установления размера единицы величины на территории Республики Узбекистан;
«метрологическая служба» — сеть государственных органов и метрологических служб юридических лиц и их деятельность, направленная на обеспечение единства измерений;
«государственный метрологический надзор» — деятельность, осуществляемая органами государственной метрологической службы в целях проверки соблюдения правил метрологии;
«поверка средств измерений» — совокупность операций, выполняемых органами государственной метрологической службы (другими уполномоченными органами, организациями) с целью определения и подтверждения соответствия средств измерений установленным техническим требованиям;
«калибровка средств измерений» — совокупность операций, выполняемых калибровочной лабораторией с целью определения и подтверждения действительных значений метрологических характеристик и пригодности средств измерений к применению;
”метрологическая аттестация средств измерений” — признание метрологической службой правомерным для применения средств измерений единичного производства (или ввозимых на территорию Узбекистана единичными экземплярами) на основании тщательных исследований их свойств;
”аккредитация метрологических служб, центров, лабораторий” — официальное признание правомочности метрологических служб, центров, лабораторий проводить в установленной области аккредитации работы по обеспечению единства измерений;
”аккредитация метрологической службы юридических лиц на право калибровки средств измерений” — официальное признание правомочности метрологической службы юридических лиц проводить в установленной области калибровку средств измерений;
«метрологическая аттестация методик выполнения измерений» — исследование с целью оценки и подтверждения соответствия методики выполнения измерений предъявляемым к ней метрологическим требованиям;
«методика выполнения измерений» — совокупность операций и правил, выполнение которых обеспечивает получение результатов измерений с известной погрешностью.
Более полную информацию о терминах и определениях в области метрологии можно получить, ознакомившись с государственными стандартами Республики Узбекистан O’zDSt 8.010.1:2002, O’zDSt 8.010.2:2003, O’zDSt 8.010.3:2004 и O’zDSt 8.010.4:2002.

Кто и как осуществляет управление деятельностью по метрологии?
Государственное управление деятельностью по метрологии осуществляет национальный орган по метрологии — Узбекское агентство стандартизации, метрологии и сертификации.
К компетенции агентства «Узстандарт» относятся:
осуществление единой государственной политики в области метрологии, межрегиональной и межотраслевой координации метрологической деятельности;
установление правил создания, утверждения, хранения и поддержания национальных эталонов и обеспечения их сличения на международном уровне;
определение общих метрологических требований к средствам, методам и результатам измерений;
осуществление государственного метрологического контроля и надзора;
принятие нормативных актов по вопросам метрологии, в том числе совместно с другими государственными органами управления, имеющих обязательную силу на всей территории Республики Узбекистан;
подготовка научных и инженерно-технических кадров в области метрологии;
осуществление контроля за соблюдением международных договоров Республики Узбекистан в области метрологии;
участие в деятельности международных организаций по вопросам метрологии;
обеспечение функционирования и развития системы обеспечения единства измерений Республики Узбекистан и ее гармонизации с международной системой измерений и системами измерений других стран;
осуществление мер по защите прав потребителей, здоровья и безопасности граждан, окружающей среды и интересов государства от отрицательных последствий недостоверных результатов измерений.

Какова структура метрологической службы Республики Узбекистан?
Метрологическая служба Республики Узбекистан состоит из государственной метрологической службы и метрологических служб юридических лиц.
В государственную метрологическую службу, возглавляемую агентством «Узстандарт», входят органы государственной метрологической службы в Республике Каракалпакстан, областях и г.Ташкенте.
Органы государственной метрологической службы осуществляют государственный метрологический контроль и надзор, а также другие виды деятельности в соответствии с действующим законодательством. Метрологические службы юридических и физических лиц образуются в необходимых случаях для выполнения работ по обеспечению единства измерений и осуществления метрологического контроля. Права и обязанности метрологических служб юридических лиц определяются положениями, согласованными с органами государственной метрологической службы.

Что подвергается государственному метрологическому контролю и надзору?

Объектами государственного метрологического контроля и надзора являются:
эталоны;
средства измерений;
стандартные образцы состава и свойств веществ и материалов;
информационно-измерительные системы;
методики выполнения измерений;
иные объекты, предусмотренные нормами и правилами метрологии.

На какие сферы деятельности распространяется государственный метрологический контроль и надзор?
Государственный метрологический контроль и надзор распространяется на:
здравоохранение, ветеринарию, охрану окружающей среды;
учет материальных ценностей и энергетических ресурсов;
проведение торгово-коммерческих, таможенных, почтовых и налоговых операций, оказание услуг телекоммуникаций;
хранение, перевозку и уничтожение токсичных, легковоспламеняющихся, взрывчатых и радиоактивных веществ;
обеспечение обороны государства;
обеспечение безопасности труда и безопасности движения транспорта;
определение безопасности и качества сертифицируемой продукции;
геодезические и гидрометеорологические работы;
проведение государственных испытаний, поверки, калибровки, ремонта и метрологической аттестации средств измерений;
добычу полезных ископаемых;
регистрацию национальных и международных спортивных рекордов. Нормативными актами Республики Узбекистан государственный метрологический контроль и надзор могут быть распространены и на иные сферы деятельности.

Какие виды государственного метрологического контроля и надзора существуют?
Государственный метрологический контроль осуществляется в виде:
испытаний и утверждения типов средств измерений;
метрологической аттестации средств измерений и методик выполнения измерений;
поверки, калибровки средств измерений, в том числе эталонов;
аккредитации метрологических служб, центров, лабораторий на право испытаний, поверки, метрологической аттестации средств измерений и методик выполнения измерений, калибровки средств измерений и иных конкретных видов метрологической деятельности; оценки и подтверждения соблюдения юридическими и физическими лицами установленных метрологических норм и правил при лицензировании их деятельности по изготовлению, реализации, прокату средств измерений;
оценки качества выполнения измерений и иных видов метрологической деятельности.
Государственный метрологический надзор осуществляется за:
изготовлением, ремонтом, прокатом, реализацией, состоянием и применением средств измерений (включая эталоны единиц физических величин, стандартные образцы состава и свойств веществ и материалов, измерительные системы);
применением методик выполнения измерений;
соблюдением установленных метрологических норм и правил и деятельностью аккредитованных метрологических служб, центров, лабораторий.
По решению агентства «Узстандарт» в необходимых случаях могут устанавливаться и иные виды и формы метрологического контроля и надзора.

Что такое утверждение типа средств измерений?
Средства измерений, используемые в сферах распространения государственного метрологического контроля производимые и ввозимые по импорту, должны подвергаться государственным испытаниям (с последующим утверждением их типа) или метрологической аттестации. Проведение государственных испытаний, утверждение типа и внесение в Государственный реестр средств измерений осуществляет агентство «Узстандарт». На утверждение средства измерений или в их эксплуатационную документацию изготовитель обязан наносить знак Государственного реестра.
Результаты испытаний и метрологической аттестации средств измерений других государств признаются в соответствии с заключенными договорами и соглашениями.

Какая разница между поверкой и калибровкой средств измерений?
Средства измерений, применяемые в сфере распространения государственного метрологического контроля и надзора подлежат обязательной поверке. Средства измерений, применяемые вне сферы государственного метрологического контроля и надзора, и не подлежащие обязательной поверке, могут подвергаться калибровке при их производстве, реализации, эксплуатации, прокате, ремонте и ввозе на территорию Республики Узбекистан.
В каком документе отражаются средства измерений, подлежащие обязательной поверке?
Перечни групп средств измерений, подлежащих поверке, утверждаются агентством «Узстандарт». Номенклатурный перечень средств измерений, подлежащих обязательной государственной поверке с указанием межповерочного интервала, можно приобрести на договорной основе в ГП «Узбекский национальный институт метрологии».
Что за организация — ГП «Узбекский национальный институт метрологии»?
ГП «Узбекский национальный институт метрологии» (УзНИМ) является структурным хозрасчетным подразделением агентства «Узстандарт», создан в соответствии с Постановлением Кабинета Министров Республики Узбекистан № 342 от 03.10.2002 года «О мерах по совершенствованию системы стандартизации, метрологии и сертификации продукции и услуг».
Во исполнении Указа Президента Республики Узбекистан от 9 декабря 2003 г. № УП-3358 « О совершенствовании системы республиканских органов государственного управления» и Постановлением Кабинета Министров Республики Узбекистан № 373 от 5 августа 2004 года «О совершенствовании структуры и организации деятельности Узбекского агентства стандартизации, метрологии и сертификации » Республиканский Центр по оказанию метрологических услуг переименован в Центр по оказанию метрологических услуг. Согласно постановления Президента Республики Узбекистан «О мерах по совершенствованию деятельности Узбекского агентства стандартизации, метрологии и сертификации» № ПП-2935 от 28 апреля 2017 года на базе существующих Государственного учреждения «Центр национальных эталонов», Государственного предприятия «Центр по оказанию метрологических услуг» и метрологических подразделений Государственного учреждения «Научно-исследовательский институт стандартизации, метрологии и сертификации» создан Государственное предприятие «Узбекский национальный институт метрологии» (ГП «УзНИМ»)

Какие средства измерений можно поверить в ГП «УзНИМ» агентства «Узстандарт»?
ГП «УзНИМ» обеспечивает поверку, метрологическую аттестацию средств измерений по 17 видам измерений. В составе ГП «УзНИМ» осуществляют деятельность следующие лаборатории:
Лаборатория измерения массы;
Лаборатория измерения плотности и вязкости, физико-химических, оптических и оптико-физических величин;
Лаборатория измерения времени и частоты;
Лаборатория измерения геометрических величин;
Лаборатория механических измерений;
Лаборатория измерения параметров движения;
Лаборатория поверки мер вместимости (объема) жидкостей;
Лаборатория измерения электрических и магнитных величин.

Каков порядок представления средств измерений на поверку в ГП «УзНИМ»?
ГП «УзНИМ» в декабре ежегодно размещает объявление в прессе о заключении договоров на поверку и калибровку средств измерений на следующий год. Средства измерений принимаются на поверку на основании письменных обращений на имя руководства ГП «УзНИМ» или ранее заключенных годовых договоров на поверку. Средства измерений сдаются в Бюро приёма средств измерений, где проводится внешний осмотр и комплектность представляемых на поверку СИ. Оформляются договора. Работы по поверке начинаются при 15 %-ной предоплате. Поверка производится в течении 15 дней со дня оплаты согласно договору.(на сложные приборы длительность поверки может быть изменены).

Как оплачиваются работы и услуги в области метрологии?
Метрологические работы и услуги, оказываемые юридическим и физическим лицам по испытаниям, поверке и калибровке средств измерений, аттестации методик выполнения измерений, метрологической экспертизе нормативных и технических документов, оценке технической компетентности и соответствия установленным метрологическим нормам и правилам, оценке качества выполнения измерений, а также иные виды метрологической деятельности оплачиваются заинтересованными лицами в соответствии с условиями заключаемых договоров согласно утвержденного Прейскуранта

9.4 Аттестация методик (методов) измерений Измерения, относящиеся к сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, должны выполняться по первичным референтным методикам (методам) измерений, референтным методикам (методам) измерений и другим аттестованным методикам (методам) измерений, за исключением методик (методов) измерений, предназначенных для выполнения прямых измерений, с применением средств измерений утвержденного типа, прошедших поверку. Результаты измерений должны быть выражены в единицах величин, допущенных к применению. Методики (методы) измерений, предназначенные для выполнения прямых измерений, вносятся в эксплуатационную документацию на средства измерений. Подтверждение соответствия этих методик (методов) измерений обязательным метрологическим требованиям к измерениям осуществляется в процессе утверждения типов данных средств измерений. В остальных случаях подтверждение соответствия методик (методов) измерений обязательным метрологическим требованиям к измерениям осуществляется путем аттестации методик (методов) измерений. Сведения об аттестованных методиках (методах) измерений передаются в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений проводящими аттестацию юридическими лицами и индивидуальными предпринимателями. Аттестацию первичных референтных методик (методов) измерений, референтных методик (методов) измерений и методик (методов) измерений, относящихся к сфере государственного регулирования, проводят юридические лица и индивидуальные предприниматели, аккредитованные в соответствии с законодательством об аккредитации в национальной системе аккредитации на проведение аттестации методик (методов) измерений. Порядок аттестации первичных референтных методик (методов) измерений, референтных методик (методов) измерений и методик (методов) измерений и их применения устанавливается федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке государственной политики и нормативноправовому регулированию в области обеспечения единства измерений. Первичная референтная методика (метод) измерений и референтная методика (метод) измерений утверждаются федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по оказанию государственных услуг и управлению государственным имуществом в области обеспечения единства измерений. 9.5 Аккредитация юридических лиц и индивидуальных предпринимателей на выполнение работ и оказание услуг в области обеспечения единства измерений Деятельность по изготовлению, ремонту, продаже и прокату средств измерений, применяемых в сферах распространения государственного метрологического контроля и надзора, может осуществляться юридическими и физическими лицами лишь при наличии лицензии, выдаваемой в порядке, устанавливаемом Госстандартом в соответствии с ПР 50.2.005-94 "Порядок лицензирования деятельности по изготовлению, ремонту, продаже и прокату средств измерений". Лицензирование деятельности по изготовлению, ремонту, продаже и прокату средств измерений производится после проверки органами Государственной метрологической службы наличия необходимых для этой деятельности условий, а также соблюдения лицами, осуществляющими эту деятельность, установленных метрологических правил и норм. Для официального удостоверения наличия в организации (на предприятии) условий, необходимых для выполнения выше указанных работ с целью получения лицензии анализ состояния измерений, контроля и испытаний проводится на договорной основе Государственными научными метрологическими центрами, органами Государственной метрологической службы или метрологическими службами федеральных органов исполнительной власти или объединений юридических лиц (службой главного метролога, головными, базовыми организациями метрологической службы). В этих случаях по результатам анализа составляется акт и выдается свидетельство о состоянии закрепленных за организацией видов деятельности. Методика проведения анализа состояния измерений, контроля, испытаний в организации и подготовка материалов анализа проводится в соответствии с рекомендациями МИ 2240-98 "Анализ состояния измерений, контроля и испытаний на предприятии, в организации, объединении". Далее свидетельство предъявляется для получения лицензии на осуществление закрепленных за юридическим лицом видов деятельности. В случаях нарушения юридическим или физическим лицом видов деятельности лицензия аннулируется. 9.6 Государственный метроло типу; определение состояния и правильности применения средств измерений, в том числе эталонов, применяемых для поверки средств измерений; определение наличия и правильности применения аттестованных методик выполнения измерений; контроль за соблюдения метрологических правил и норм в соответствии с Законом "Об обеспечении единства измерений" и действующими нормативными документами по обеспечению единства измерений. Проверки соблюдения метрологических правил и норм при осуществлении государственного метрологического надзора проводят должностные лица Росстандарта - главные государственные инспекторы и государственные инспекторы по обеспечению единства измерений РФ, действующие на соответствующих территориях. Проверки могут охватывать все области деятельности предприятия, относящихся к сферах распространения государственного метрологического контроля и надзора, и могут быть целевыми, направленными на проверку соблюдения метрологических правил и норм в одной или нескольких областях деятельности предприятия, относящихся к одной или нескольким сферам распространения государственного метрологического контроля и надзора. Целевые проверки могут быть самостоятельными, осуществляемые органами Государственной метрологической службы, и совместными, проводимыми совместно с другими контрольно-надзорными органами. По срокам проведения проверки соблюдения метрологических правил и норм могут быть плановыми (периодическими), внеплановыми (внеочередными) и повторными. Плановые проверки проводятся на предприятии не реже 1 раза в 3 года в соответствии с графиком проведения проверок соблюдения метрологических правил и норм, составляемых органом Государственной метрологической службы. Внеплановые проверки проводятся по инициативе потребителей продукции, органов местного самоуправления, общества защиты прав потребителей, торговой инспекции, контрольно-надзорных органов или других органов и организаций, а также по усмотрению самого органа Государственной метрологической службы в целях решения конкретных задач, связанных с выявлением и устранением отрицательных последствий недостоверных результатов измерений. Повторные проверки производятся в целях контроля выполнения предписаний органов госнадзора, полученных предприятием по результатам предыдущей проверки. Необходимость проведения повторной проверки может быть определена планом организационно-технических мероприятий, составленным по результатам первичной поверки. Орган Государственной метрологической службы, осуществляющий проверку, не позднее, чем за 5 дней до ее начала информирует предприятие, на котором предлагается осуществить проверку, о календарных сроках ее проведения, а также приглашает в случае необходимости представителей других контрольно-надзорных органов и проводит подготовительные работы, включающие: составление технического задания на проведение проверки, в котором указываются: вид проверки, цель, задачи и обоснование ее проведения, участники, календарные сроки; ознакомление с содержанием стандартов, технических условий и других нормативных документов, содержащих метрологические правила и нормы, распространяющиеся на деятельность предприятия, подлежащую государственному метрологическому контролю и надзору. В случае отсутствия в органе Государственной метрологической службы необходимых документов они могут быть запрошены у контролируемого предприятия либо предварительно, либо в период проведения проверки; изучение материалов предыдущих проверок, проведенных на данном предприятии органами Государственной метрологической службы и другими контрольнонадзорнымиорганами. При отсутствии в органе Государственной метрологической службы материалов проверок, проведенных другими контрольно-надзорными органами, их изучение проводится на проверяемом предприятии; в случаях выпуска продукции для государственных нужд или продукции, подлежащей обязательной сертификации, а также в случаях, когда показатели качества продукции должны отвечать обязательным требованиям государственных стандартов - выявление у основных потребителей претензии к эксплуатационным и потребительским свойства этой продукции, качеству ее изготовления, уровню нормативно-технической документации и т.д.; привлечение по согласованию с соответствующими руководителями для проведения измерений, анализов, испытаний продукции и для участия в самой проверке специалистов и технических средств предприятий, организаций-изготовителей и потребителей продукции, других контрольно-надзорных органов, сертификационных центров и испытательных лабораторий; ознакомление участников проверки с ходом и результатами подготовки к проверке. При осуществлении государственного метрологического надзора за выпуском, состоянием и применением средств измерений, аттестованными методиками выполнения измерений, эталонами и соблюдением метрологических правил и норм в сферах, подлежащих государственному метрологическому контролю и надзору, государственные инспекторы проверяют: наличие и полноту перечня средств измерений, подлежащих государственному метрологическому контролю и надзору; правильность хранения и применения эталонов, используемых для поверки средств измерений в соответствии с нормативной документацией; наличие документа, подтверждающего право поверки средств измерений силами метрологической службы данного юридического лица; соответствие состояния средств измерений и условий их эксплуатации установленным техническим требованиям; наличие документов, подтверждающих аттестацию методик выполнения измерений, основанных на средствах измерений, подлежащих поверке, в соответствии с ГОСТ 8.563-2009; наличие сертификата об утверждении типа средств измерений; соответствие средств измерений утвержденному типу; наличие документов, подтверждающих аттестацию лиц, осуществляющих поверку средств измерений, в качестве поверителей, органами Государственной метрологической службы; наличие поверительного клейма или свидетельства о поверке средства измерений, а также установление межповерочного интервала; наличие лицензии на изготовление, ремонт, продажу и прокат средств измерений предприятием, занимающимся указанными видами деятельности, и соблюдение предприятием условий осуществления лицензируемой деятельности. Проверка соблюдения метрологических правил и норм в сферах, подлежащих государственному метрологическому контролю и надзору, может быть полной, при которой надзору подвергаются все средства измерений, подлежащие государственному метрологическому контролю и надзору, соответствующие методики выполнения измерений, и иные метрологические правила и нормы, относящиеся к деятельности проверяемого предприятия, и выборочной. При обнаружении нарушений все результаты проверки оформляются протоколами, содержащими исчерпывающую информацию о характере нарушений, при этом государственный инспектор имеет право: запрещать применение и выпуск средств измерений неутвержденных типов или несоответствующих утвержденному типу, а также неповеренных; гасить поверительные клейма или аннулировать свидетельство о поверке в случаях, когда средство измерений дает неправильные показания или просрочен межповерочный интервал;при необходимости изымать средство измерений из эксплуатации; представлять предложения по аннулированию лицензий на право изготовления, ремонта, продажи и проката средств измерений в случаях нарушения требований к этим видам деятельности; давать обязательные Предписания и устанавливать сроки устранения нарушения метрологических правил и норм; составлять протоколы о нарушениях метрологических правил и норм для представления в соответствующие органы для наложения взысканий. Юридические и физические лица, а также государственные органы управления, виновные в нарушениях метрологических правил и норм, несут в соответствии с действующим законодательством уголовную, административную, либо гражданскоправовую ответственность.
Контрольные вопросы:

1. Какие основные понятия применяются при осуществлении метрологической деятельности?
2. Как оплачиваются работы и услуги в области метрологии?
.

