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            Подготовить конспект по теме: «Понятие и виды средств измерений»        
Ответить на вопросы:

1.
Что называют средством измерения?

2.
Что называют мерой? 

3.
Что называют измерительным преобразователем?

4.
Что называют измерительной установкой?

5.   Какие бывают погрешности?

Отправить выполненную работу на электронную почту преподавателя в трех  рабочих дней.

Понятие и виды средств измерений.

Средство измерений – техническое средство, которое предназначено для измерений и имеет нормированные метрологические характеристики.

Средства измерений выполняют одну из двух функций:

- воспроизводят величину заданного размера (гири, линейки);

- вырабатывают сигнал, несущий информацию о значении измеряемой величины.

Средства измерений подразделяют на:

Мера – средство измерений, предназначенное для воспроизведения и/или хранения величины одного или нескольких размеров, значения которых выражены в установленных единицах с необходимой точностью. Например, гиря воспроизводит один размер, линейка – несколько размеров.

Измерительный преобразователь (датчик) – средство измерений, предназначенное для преобразования сигналов измерительной информации в форму, удобную для восприятия или дальнейшего преобразования. Например, температурные полоски, тензометрические датчики.

Измерительный прибор – средство измерений, предназначенное для получения значений измеряемой величины в установленном диапазоне и выработки сигнала измерительной информации в форме, доступной для непосредственного восприятия. По форме представления измерительной информации различают: 



Показывающие приборы позволяют производить отсчет или считывание показаний. Например, стрелочные или цифровые приборы. 



Регистрирующие приборы записывают информацию на каком-либо носителе. Например, гигрограф записывает кривую изменения влажности воздуха на специальной бумаге в течение суток.




По форме преобразования измерительных сигналов:



Аналоговые приборы - показания в виде непрерывной функции изменения измеряемой величины (разрывные машины с маятниковым силоизмерителем).


Цифровые приборы автоматически преобразуют результаты измерения непрерывной величины в дискретные сигналы, которые отображаются в виде чисел на цифровом индикаторе (разрывные машины с цифровой индикацией, цифровые тонометры и др.)

Измерительная установка – совокупность функционально объединенных средств измерений и вспомогательных устройств, предназначенная для измерения одной или нескольких величин, расположенная в одном месте. Например, установка с эксикаторами для определения паропроницаемости.

Измерительная система -  это совокупность функционально объединенных средств измерений и вспомогательных устройств, размещенных в разных точках контролируемого объекта и соединенных между собой каналами связи, предназначенная для измерения одной или нескольких величин.

Метрологические характеристики средств измерений. Классы точности.

Метрологические характеристики - характеристики средства измерений, которые влияют на результат измерений и его погрешность.

Характеристики, устанавливаемые в нормативных документах, называются нормированными; характеристики, определяемые экспериментально – действительными.

Номенклатура нормируемых метрологических характеристик зависит от назначения средства измерения, условий эксплуатации, режима работы и других факторов. Правила выбора и способы нормирования метрологических характеристик установлены ГОСТ 8.009-84 ГСИ.

Наиболее часто рассматривают следующие метрологические характеристики:

- градуировочные характеристики:

Цена деления, С – значение измеряемой величины, соответствующее одному делению шкалы.

Диапазон показаний – область значений шкалы прибора, ограниченная начальным и конечным значениями шкалы.

Диапазон измерений – область значений шкалы, в пределах которой нормирована допускаемая погрешность средства измерения. 

- показатели точности:
Погрешность средства измерения 
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- разность между показаниями средства измерений и истинным значением измеряемой величины. Погрешность средства измерения определяют в результате поверки или калибровки. Поверку и калибровку проводят с помощью образцовых средств измерений, погрешность которых примерно в 10 раз меньше погрешности средств измерений, используемых на практике. Образцовые средства измерений поверяют с помощью эталонных средств измерений. В ходе поверки и калибровки за истинное значение измеряемой величины принимают показания образцового или эталонного средства измерения. 

Различают основную и дополнительную погрешность средства измерения. Основная погрешность средства измерения проявляется в нормальных условиях, дополнительная погрешность -  в определенных рабочих областях влияющих величин (температуры, влажности и др.)

В практической работе при использовании не поверенного или не калиброванного средства измерения его погрешность может быть условно принята равной цене деления: 
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= С или половине цены деления: 
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Класс точности – обобщенная характеристика точности средств измерений данного типа. Для каждого класса точности нормируются требования к метрологическим характеристикам, которые в совокупности отражают уровень точности средств измерений этого класса. В первую очередь нормируется предел основной погрешности средства измерения.

 Общие положения деления средств измерений на классы точности, способы нормирования метрологических характеристик, требования к которым зависят от класса точности, и обозначения классов точности приведены в ГОСТ 8.401-80 ГСИ. Классы точности средств измерений. Общие требования.

Стандарт не устанавливает классы точности следующих средств измерений:

-  средств измерений, для которых предусмотрены нормы отдельно для систематической и случайной составляющих погрешности;

- средств измерений, для которых предусмотрено нормирование номинальных функций влияния (при этом средства измерений предназначены для применения без введения поправок с целью исключения дополнительных погрешностей, возникающих из-за функций влияния);

- средств измерений, при применении которых необходимо учитывать динамические характеристики для оценки погрешности измерений. 

Средствам измерений с несколькими диапазонами измерений одной и той же величины или предназначенным для измерений разных физических величин могут быть присвоены различные классы точности для каждого диапазона или каждой измеряемой величины.

 Класс точности наносят на средства измерений и указывают в их эксплуатационных документах (паспортах, инструкциях). Класс точности присваивают средствам измерений при их разработке на основании приемочных испытаний. Класс точности обозначают чаще всего арабскими цифрами, а также заглавными буквами латинского алфавита, римскими цифрами, при маркировке средства измерения дополнительно могут применяться условные знаки (галочка, кружок). 
Погрешность измерения. Классификация.
Погрешность измерения – отклонение результата измерения от истинного значения измеряемой величины.


По источникам возникновения различают несколько составляющих погрешности измерения: 

          погрешность средства измерения возникает из-за несовершенства средства измерения, его старения, износа, неправильной установки и т.п.;

          погрешность метода измерения является следствием допущений, упрощений, предусмотренных в методике измерения или испытания, неточности формул и т.п.; 

          погрешность, возникающая из-за воздействия внешних условий: переменной  температуры, давления и влажности воздуха, магнитных и электрических полей и др.;

          погрешность оператора обусловлена проявлением индивидуальных особенностей человека, выполняющего испытания или измерения: остротой зрения, быстротой реакции, внимательностью и т.п.


В зависимости от характера появления погрешности их подразделяют на систематические и случайные. При этом погрешности разных источников возникновения могут иметь систематическую и случайную составляющие.


Систематическая погрешность – составляющая погрешности измерения, остающаяся постоянной или закономерно изменяющейся при повторных измерениях одной и той же величины. Например, погрешность средства измерения от параллакса. Параллакс - видимое смещение штрихов указателя и шкалы, вызванное смещением точки наблюдения. При постоянном месте расположения прибора и оператора погрешность от параллакса является постоянной. Закономерно изменяющаяся систематическая погрешность может быть связана с изменением показаний из-за нагрева прибора при длительной работе и др.


Систематические погрешности могут быть исключены, снижены или учтены в виде поправки (если её удается определить). Поправка – это значение величины, прибавляемая к полученному при измерении значению величины с целью полного или частичного устранения систематической погрешности.


Снижение и полное исключение систематических погрешностей производится путем профилактики их возникновения: правильной установкой и наладкой приборов, регулировкой освещенности, влажности и др. условий, уточнением или заменой методик и т.п.


Случайная погрешность – составляющая погрешности измерения, изменяющаяся случайным образом при повторных измерениях одной и той же величины. Случайные погрешности возникают под действием случайных величин и не могут быть заранее учтены. К возникновению случайных погрешностей может привести, например, колебание напряжения электросети, изменение освещенности, шум и др. причины.

 Многократные измерения. Запись результатов.

При проведении экспериментальных исследований обычно выполняются многократные измерения, а результаты обрабатывают с использованием методов математической статистики. Рассчитывают характеристики среднего результата и характеристики неровноты.

Расчету статистических характеристик предшествует исключение результатов с грубыми погрешностями или промахов. 


Грубые погрешности – погрешности измерений, приводящие к явно искаженным результатам (промахам). Возникают грубые погрешности случайным образом: неправильными действиями оператора (например, ошибочным отсчетом, неверной записью); сбоями в работе приборов; неправильной подготовкой пробы или наличием в ней грубых дефектов структуры и др. Для исключения результатов с грубыми погрешностями используют критерий двух и трех сигм.


Критерий двух и трех сигм. При нормальном распределении случайной величины с доверительной вероятностью Р=0,955 можно утверждать, что все значения случайной величины отклоняются от среднего арифметического на величину, не превышающую 2σ (или с Р=0,997, на величину, не превышающую 3σ), где σ - среднее квадратическое отклонение. Например, имеется ряд значений (то есть последовательность расположенных в порядке возрастания значений измеряемой величины): 

Х1, Х2, Х3, ..., Хn, Хn+1.


Предположим, Хn+1 – промах. Отбрасывают Хn+1 и считают среднее арифметическое значение 
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          Если 
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, то с доверительной вероятностью Р=0,955 или Р=0,997 можно считать, что Хn+1 – промах, и должен быть исключен.


Далее определяют следующие статистические характеристики:

· характеристики среднего результата: среднее арифметическое значение, доверительные интервалы;

· характеристики неровноты: среднее квадратическое отклонение, абсолютную и относительную ошибку выборки среднего арифметического.

Среднее арифметическое значение вычисляют по формуле (3.3), среднее квадратическое отклонение по формуле (3.4). Абсолютную ошибку выборки среднего арифметического вычисляют по формуле
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где tp –квантиль распределения Стьюдента находят по таблицам для заданной доверительной вероятности Р (для легкой промышленности Р=0,95) и числа степеней свободы k=n-1 [9, 16].

Ошибка выборки среднего арифметического определяет границы доверительного интервала – нижнюю ан и верхнюю ав:
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Относительная ошибка выборки среднего арифметического выражается в % и рассчитывается по формуле:
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При этом по величине относительной ошибки выборки среднего арифметического судят о качестве получаемых результатов.

Запись результатов измерений

     Результат измерений должен содержать среднее арифметическое значение измеряемой величины, ошибку выборки среднего арифметического и доверительную вероятность. При определении числа знаков при вычислении ошибки нужно учитывать, что погрешность определения ошибки достаточно велика (при n=10 она составляет примерно 30%). Поэтому при n(10 оставляют одну значащую цифру, если она (4 и две значащие цифры, если первая из них (3.

     Значащими называют все цифры, кроме нулей, записанные подряд слева направо.

Наиболее распространенные формы записи результатов:
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