ТЕМА: Метрология: основные понятия, цели, задачи, разделы, значение метрологии. Объекты и субъекты метрологии. Измерения: понятие, виды. Средства и методы измерений. Факторы,  влияющие на результаты измерений. Погрешности. 
Государственная система обеспечения единства измерений.
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Основные понятия
Метрология — область знаний и вид деятельности, связанной с измерениями (ГОСТ Р 8.000—2000).
Метрология — наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности.
Суть метрологии как науки и профессиональной деятельности составляет обеспечение единства измерений.
Измерение — совокупность операций, выполняемых для определения количественного значения величины 
Метрологические требования — требования к влияющим на результат и показатели точности измерений характеристикам (параметрам) измерений, эталонов единиц величин, стандартных образцов, средств измерений, а также условиям, при которых эти характеристики должны быть обеспечены.
 Цель метрологии — обеспечение единства измерений с необходимой и требуемой точностью. Достижению этой цели служит результат измерения, который с достаточной достоверностью отражает количественную характеристику измеряемой величины.
Для достижения поставленной цели в метрологии решаются следующие важнейшие задачи:
· установление и воспроизведение в виде эталонов единиц измерения физических величин;
· совершенствование эталонов единиц измерения для повышения их точности;
· усовершенствование способов передачи единиц измерения от
эталона к измеряемому объекту;	i
· разработка и совершенствование средств и методов измерения, а также повышение их точности;
· разработка новой и совершенствование действующей правовой и нормативной базы метрологической деятельности.
Как и любая деятельность, метрология базируется на основополагающих принципах, а именно на принципах:
· единства измерений;
· научной обоснованности.
Единство измерений — состояние измерений, при котором их результаты выражены в допущенных к применению в Российской Федерации единицах величин, а показатели точности измерений не выходят за установленные границы [2].
В России большинство применяемых единиц измерений физических величин входят в Международную систему (СИ) единиц физических величин.
Разделы метрологии:
Для каждого из указанных разделов метрологии свойственны определенные цели и задачи.
Теоретическая метрология — раздел метрологии, посвященный изучению ее теоретических основ: терминологии, физических величин, основ теории измерений, единиц измерения и их эталонов, средств и методов измерения.
Практическая метрология — раздел метрологии, рассматривающий вопросы практического применения в различных областях деятельности результатов теоретических исследований, а также законодательных и нормативных актов.
Законодательная метрология — раздел метрологии, в котором рассматриваются правила, требования и нормы, обеспечивающие регулирование и контроль за единством измерений.
Основными объектами метрологии являются величины и измерения.
Величина — свойство измеряемого объекта, общее в качественном отношении для всех одноименных объектов, но индивидуальное — в количественном. Величины подразделяются на физические и нефизические.
Физические величины — свойства физических объектов.
Нефизические величины — свойства экономических, психологических и тому подобных объектов, не относящихся к физическим объектам. 
Их измерение производится опосредованно, через физические величины. Например, экономическая характеристика — цена — имеет денежное выражение относительно определенных единиц измерения (килограмм, метр и т.п.). Такое психологическое свойство личности, как быстрота реакции, выражается и единицах времени (например, время принятия решений).
Совокупность наименований физических величин и единиц их измерений составляет систему измерений.
В метрологии принято различать следующие значения физических величин: истинное, действительное и результат наблюдения.
Истинное значение физических величин — значение, которое идеальным образом отражало бы в качественном и количественном отношениях соответствующую физическую величину.
Действительное значение физических величин — значение физических величин, найденное экспериментальным путем и настолько близкое к истинному значению, что для поставленной измерительной задачи может его заменить.
При многократных измерениях действительное значение ФВ находят как среднеарифметическую величину.
Результат наблюдения — однократное фактически измеренное значение физических величин.
Например, масса взвешенного товара равна 900 г.

Значения физических величин выражаются в установленных, принятых единицах измерения.
Единица величины — фиксированное значение величины, которое принято за единицу данной величины и применяется для количественного выражения однородных с ней величин 
Измерение конкретной физической величины производят путем ее сравнения соотношение измеряемой величины с единицей физической величины.

Основная физическая величина — величина, условно принятая в качестве независимой от других физических величин. Примером основной физической величины могут служить длина, масса и т.п.
Основная единица физической величины — единица основной физической величины в данной системе единиц (см. табл. 2.1).
Производная физическая величина — физическая величина, определяемая через основные величины этой системы. К производным величинам относятся объем, площадь, скорость движения, относительная плотность и др.
Производная единица физической величины — единица производной физической величины. Производные физические величины могут быть получены из одноименных или разноименных физических величин. Примером одноименных величин могут служить дольные единицы массы — грамм, миллиграмм или кратные — тонна (т), центнер (ц), а разноименных — метр в секунду (м/с), грамм на дециметр кубический (г/дм3) и т.п.
Система физической величины — совокупность взаимосвязанных основных и производных физических величин и единиц их измерения.
     Единицы измерения являются одним из объектов Федерального закона «Об обеспечении единства измерений» (ст. 6), в котором регламентируются требования к единицам величин.
Требования к единицам величин заключаются в следующем:
В Российской Федерации применяются единицы величин Международной системы единиц, принятые Генеральной конференцией по мерам и весам (ГМКВ) и рекомендованные к применению Международной организацией законодательной метрологии. Правительством РФ могут быть допущены к применению в Российской Федерации наравне с единицами величин Международной системы единиц внесистемные единицы величин. Наименования единиц величин, допускаемых к применению в Российской Федерации, их обозначения, правила написания, а также правила их применения устанавливаются Правительством РФ;
· характеристики и параметры продукции, поставляемой на экспорт, в том числе средств измерений, могут быть выражены в единицах величин, предусмотренных договором (контрактом), заключенным с заказчиком;
· единицы величин передаются средствам измерений, техническим системам и устройствам с измерительными функциями от эталонов единиц величин и стандартных образцов.
В России внесистемными единицами измерений являются, например, градус Цельсия и килокалория наряду с кельвином и джоулем.
В соответствии с решениями Генеральной конференции по мерам и весам (ГКМВ), принятыми в разные годы, действуют следующие определения основных единиц СИ.
Единица длины — метр — длина пути, проходимого светом в вакууме за 1/299792458 доли секунды (решение XVII ГКМВ в 1983 г.).
Единица массы — килограмм — масса, равная массе международного прототипа килограмма (решение I ГКМВ в 1889 г.).
Единица времени — секунда — продолжительность 9192631770

	периодов излучения, соответствующего переходу между двумя сверхтонкими уровнями основного состояния атома цезия-133, не возмущенного внешними полями (решение XIII ГКМВ в 1967 г.).
Единица силы электрического тока — ампер — сила неизменяющегося тока, который при прохождении по двум параллельным проводникам бесконечной длины и ничтожно малого кругового сечения, расположенным на расстоянии 1 м один от другого в вакууме, создал бы между этими проводниками силу, равную 2 • 10-7 Н на каждый метр длины (одобрено IX ГКМВ в 1948 г.).
Единица термодинамической температуры — кельвин (до 1967 г. имел наименование градус Кельвина) — 1/273,16 часть термодинамической температуры тройной точки воды. Допускается выражение термодинамической температуры в градусах Цельсия (резолюция XIII ГКМВ 1967 г.).
Единица количества вещества — моль — количество вещества системы, содержащей столько же структурных элементов, сколько атомов содержится в нуклиде углевода-12 массой 0,012 кг (резолюция XIV ГКМВ 1971 г.).
Единица силы света — кандела — сила света в заданном направлении источника, испускающего монохроматическое излучение частотой 540 • 1012 Гц, энергетическая сила света которого в этом на- j правлении составляет 1/683 Вт/ср (резолюция XVI ГКМВ 1979 г.). ,1
наряду с системными единицами СИ допускается применение внесистемных единиц. Примером внесистемных единиц массы, являющимися производными от килограмма, могут; служить тонна, центнер, пуд, карат, золотник и др.
Производные единицы физических величин подразделяются на системные и внесистемные, а по отношению к основным единицам — на кратные и дольные.
Кратная единица физической величины — единица физической величины, в целое число раз большая системной или внесистемной единицы.
Дольная единица физической величины — единица физической величины, в целое число раз меньшая системной или внесистемной единицы.
Примером кратной единицы длины основной единице — мет-f ру — служат километр, а дольной — миллиметр, сантиметр, деци-1 метр.
Для удобства применения единиц физических величин приняты приставки для образования кратных и дольных единиц, например деци-, санти- и т.д.
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Измерения: понятие, виды
Измерение осуществляется путем сравнения неизвестной величины с известной и выражения первой через вторую в кратном или дольном отношении.
Измерения подразделяются на виды по определенным классификационным признакам 
1) по способу получения информации — на прямые, косвенные, совокупные и совместные.
Прямые измерения — измерения, при которых искомое значение величины получают непосредственно от средства измерений [2]. Например, измерение длины линейкой.
Косвенные измерения — измерения, при которых искомое значение величины определяется на основании прямых измерений других физических величин, связанных с искомой величиной известной функциональной зависимостью, и расчета первой через вторые. Например, содержание крахмала в картофеле и соли в рассоле определяют по относительной плотности клубней или рассола.
2) по способу комбинирования измеряемых величин.
Совокупные измерения — измерения, при которых определяются фактические значения нескольких однородных величин, а действительное значение искомой величины устанавливается путем решения системы уравнений.
Число уравнений системы должно быть меньше числа искомых величин. Совокупные измерения являются усложненной разновидностью прямых измерений. Например, при определении объема объекта измеряется три длины: длина (L), ширина (d) и высота {И), при этом объем находят по формуле V= Ldh.
Совместные измерения — измерения, при которых устанавливаются фактические значения неоднородных величин с целью нахождения зависимости между ними. Совместные измерения являются разновидностью косвенных. Очень часто совместные измерения применяются для определения коэффициентов. Например, коэффициент загрузки склада рассчитывают путем измерения массы товаров и занимаемой ими полезной складской площади; 1
3) по характеру измерения получаемой информации в процессе измерений — на статические, динамические и статистические.
Статические измерения — измерения, которые проводятся при практическом постоянстве искомой величины. Например, при из-' мерении масса металлического объекта не изменяется.
Динамические измерения — измерения, в процессе которых искомая величина изменяется. Например, при измерении массы растертой влажной навески продукта за счет постоянного испарения воды масса уменьшается.
Статистические измерения — измерения, связанные с определением характеристик случайных процессов, шумовых сигналов и др. К ним относятся измерения массы дефектной продукции при окончательном контроле у изготовителя;
4) по количеству измерительной информации — на одно- и многократные.
Однократные измерения — измерения, при которых число измерений равняется числу измеряемых величин. На практике рекомендуется считать однократным усредненный результат не менее двух-трех измерений. Недостатком однократных измерений является возможность возникновения грубых, неустраненных погрешностей.
Многократные измерения — измерения, при которых число измерений (я) превышает число измеряемых величин (т). Обычно на практике п > 3.
Целью многократных измерений является уменьшение влияния случайных погрешностей на результат измерения;
5) по отношению к основным единицам — на абсолютные и относительные.
Абсолютные измерения — измерения, при которых результат основывается на прямых измерениях одной или нескольких основных физических величин. К ним относятся измерения длины, площади, объема и т.п.
Относительные измерения — измерения, при которых действительное значение искомой величины устанавливается как отношение одной величины к другой однородной или неоднородной величине. Например, относительная плотность объекта устанавливается как отношение массы к объему.
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Субъекты метрологии — юридические и физические лица, осуществляющие метрологическую деятельность. К ним относятся международные и региональные организации по метрологии, а также метрологические службы (государственные и юридических лиц).
Метрологическая служба — юридическое лицо, подразделение юридического лица или объединение юридических лиц, либо работник (работники) юридического лица, либо индивидуальный предприниматель, либо подведомственная организация федерального органа исполнительной власти, его подразделение или должностное лицо, выполняющие работы и (или) оказывающие услуги по обеспечению единства измерений и действующие на основании положения о метрологической службе [3].
Различают три уровня субъектов метрологии: международный, региональный и национальный 
Международный уровень представлен международными метрологическими организациями, в состав которых входят представители национальных организаций по метрологии, а региональный — метрологическими организациями стран определенного региона земного шара. Национальный уровень метрологии имеет два подуровня:
· государственный;
· службы юридических лиц.
Минпромторг осуществляет регулирование метрологической деятельности в следующих формах: представление в Правительство РФ проектов нормативных правовых актов; рассмотрение и утверждение нормативных правовых актов; осуществление связи с другими федеральными органами исполнительной власти, ведущими метрологическую деятельность.
Росстандарт (Федеральная служба по техническому регулированию и метрологии) осуществляет государственное управление обеспечением единства измерений. К его компетенции относится:
· представление Правительству РФ предложений по единицам величин, допускаемым к применению;
· установление правил создания, утверждения, хранения и применения эталонов единиц величин;
· определение общих метрологических требований к средствам, методам и результатам измерений;
· осуществление государственного метрологического контроля и надзора;
· осуществление контроля за соблюдением условий международных договоров Российской Федерации о признании результатов испытаний и поверки средств измерений;
· руководство деятельностью Государственной метрологической службы и иных государственных служб обеспечения единства измерений;
· участие в деятельности международных организаций по вопросам обеспечения единства измерений.
Государственная метрологическая служба находится в ведении Госстандарта и включает:
· государственные научные метрологические центры (ГНМЦ);
· органы Государственной метрологической службы в регионах России.
· В состав органов Государственной метрологической службы входят ЦСМ, осуществляющие государственный метрологический контроль и надзор во всех регионах России.
· Государственные региональные центры метрологии создаются в форме федеральных бюджетных учреждений или федеральных автономных учреждений для выполнения работ и (или) оказания услуг в целях обеспечения реализации полномочий федерального органа исполнительной власти, осуществляющего функции по оказанию государственных услуг и управлению государственным имуществом в области обеспечения единства измерений, на территории Российской Федерации.
· Государственные региональные центры метрологии в пределах установленного государственного задания оказывают государственные услуги и (или) выполняют работы в области обеспечения единства измерений для граждан и юридических лиц за плату по регулируемым ценам в порядке, установленном Правительством Российской Федерации, и на одинаковых при оказании одних и тех же услуг условиях.
· Метрологическая служба юридических лиц представлена метрологическими службами федеральных органов управления и предприятий (МСП), являющихся юридическими лицами (Закон об обеспечении единства измерений). Метрологические службы в государственных органах управления и на предприятиях создаются при необходимости в установленном порядке для выполнения работ по обеспечению единства и требуемой точности измерений, а также для осуществления метрологического контроля и надзора. При выполнении работ в сферах, где необходима поверка средств измерения, создание метрологических служб и иных организационных структур по обеспечению единства измерений является обязательным.
· Метрологические службы юридических лиц осуществляют метрологический контроль путем калибровки средств измерений, надзора за состоянием и применением средств измерений, аттестованными методиками измерений, эталонами единиц величин, применяемыми для калибровки средств измерений, а также за соблюдением установленных метрологических правил и норм. Кроме того, они осуществляют проверки своевременности представления средств измерений на испытания в целях утверждения типа средств измерений, а также на поверку и калибровку.






























Практические занятия 
Объекты метрологии: величины, их классификация и характеристики.
Основные единицы физических величин, принятые в Международной системе СИ.
Измерения: понятия, виды.
 Средства измерений. Средства измерительной техники. 
Нормируемые метрологические характеристики.  Методы измерений. Погрешности.
Приведение несистемных величин измерений в соответствие с действующей системой 
единиц СИ
Основными объектами метрологии являются величины и измерения.
Величина — свойство измеряемого объекта, общее в качественном отношении для всех одноименных объектов, но индивидуальное — в количественном. Величины подразделяются на физические и нефизические.
Физические величины — свойства физических объектов.
Нефизические величины — свойства экономических, психологических и тому подобных объектов, не относящихся к физическим объектам. 
Их измерение производится опосредованно, через физические величины. Например, экономическая характеристика — цена — имеет денежное выражение относительно определенных единиц измерения (килограмм, метр и т.п.). Такое психологическое свойство личности, как быстрота реакции, выражается и единицах времени (например, время принятия решений).
Совокупность наименований физических величин и единиц их измерений составляет систему измерений.
В метрологии принято различать следующие значения физических величин: истинное, действительное и результат наблюдения.
Истинное значение физических величин — значение, которое идеальным образом отражало бы в качественном и количественном отношениях соответствующую физическую величину.
Действительное значение физических величин — значение физических величин, найденное экспериментальным путем и настолько близкое к истинному значению, что для поставленной измерительной задачи может его заменить.
При многократных измерениях действительное значение ФВ находят как среднеарифметическую величину.
Результат наблюдения — однократное фактически измеренное значение физических величин.
Например, масса взвешенного товара равна 900 г.
Значения физических величин выражаются в установленных, принятых единицах измерения.
Единица величины — фиксированное значение величины, которое принято за единицу данной величины и применяется для количественного выражения однородных с ней величин 
Измерение конкретной физической величины производят путем ее сравнения соотношение измеряемой величины с единицей физической величины.

Основная физическая величина — величина, условно принятая в качестве независимой от других физических величин. Примером основной физической величины могут служить длина, масса и т.п.
Основная единица физической величины — единица основной физической величины в данной системе единиц (см. табл. 2.1).
Производная физическая величина — физическая величина, определяемая через основные величины этой системы. К производным величинам относятся объем, площадь, скорость движения, относительная плотность и др.
Производная единица физической величины — единица производной физической величины. Производные физические величины могут быть получены из одноименных или разноименных физических величин. Примером одноименных величин могут служить дольные единицы массы — грамм, миллиграмм или кратные — тонна (т), центнер (ц), а разноименных — метр в секунду (м/с), грамм на дециметр кубический (г/дм3) и т.п.
Система физической величины — совокупность взаимосвязанных основных и производных физических величин и единиц их измерения.
     Единицы измерения являются одним из объектов Федерального закона «Об обеспечении единства измерений» (ст. 6), в котором регламентируются требования к единицам величин.
Требования к единицам величин заключаются в следующем:
В Российской Федерации применяются единицы величин Международной системы единиц, принятые Генеральной конференцией по мерам и весам (ГМКВ) и рекомендованные к применению Международной организацией законодательной метрологии. Правительством РФ могут быть допущены к применению в Российской Федерации наравне с единицами величин Международной системы единиц внесистемные единицы величин. Наименования единиц величин, допускаемых к применению в Российской Федерации, их обозначения, правила написания, а также правила их применения устанавливаются Правительством РФ;
· характеристики и параметры продукции, поставляемой на экспорт, в том числе средств измерений, могут быть выражены в единицах величин, предусмотренных договором (контрактом), заключенным с заказчиком;
· единицы величин передаются средствам измерений, техническим системам и устройствам с измерительными функциями от эталонов единиц величин и стандартных образцов.
В России внесистемными единицами измерений являются, например, градус Цельсия и килокалория наряду с кельвином и джоулем.
В соответствии с решениями Генеральной конференции по мерам и весам (ГКМВ), принятыми в разные годы, действуют следующие определения основных единиц СИ.
Единица длины — метр — длина пути, проходимого светом в вакууме за 1/299792458 доли секунды (решение XVII ГКМВ в 1983 г.).
Единица массы — килограмм — масса, равная массе международного прототипа килограмма (решение I ГКМВ в 1889 г.).
Единица времени — секунда — продолжительность 9192631770

	периодов излучения, соответствующего переходу между двумя сверхтонкими уровнями основного состояния атома цезия-133, не возмущенного внешними полями (решение XIII ГКМВ в 1967 г.).
Единица силы электрического тока — ампер — сила неизменяющегося тока, который при прохождении по двум параллельным проводникам бесконечной длины и ничтожно малого кругового сечения, расположенным на расстоянии 1 м один от другого в вакууме, создал бы между этими проводниками силу, равную 2 • 10-7 Н на каждый метр длины (одобрено IX ГКМВ в 1948 г.).
Единица термодинамической температуры — кельвин (до 1967 г. имел наименование градус Кельвина) — 1/273,16 часть термодинамической температуры тройной точки воды. Допускается выражение термодинамической температуры в градусах Цельсия (резолюция XIII ГКМВ 1967 г.).
Единица количества вещества — моль — количество вещества системы, содержащей столько же структурных элементов, сколько атомов содержится в нуклиде углевода-12 массой 0,012 кг (резолюция XIV ГКМВ 1971 г.).
Единица силы света — кандела — сила света в заданном направлении источника, испускающего монохроматическое излучение частотой 540 • 1012 Гц, энергетическая сила света которого в этом на- j правлении составляет 1/683 Вт/ср (резолюция XVI ГКМВ 1979 г.). ,1
наряду с системными единицами СИ допускается применение внесистемных единиц. Примером внесистемных единиц массы, являющимися производными от килограмма, могут; служить тонна, центнер, пуд, карат, золотник и др.
Производные единицы физических величин подразделяются на системные и внесистемные, а по отношению к основным единицам — на кратные и дольные.
Кратная единица физической величины — единица физической величины, в целое число раз большая системной или внесистемной единицы.
Дольная единица физической величины — единица физической величины, в целое число раз меньшая системной или внесистемной единицы.
Примером кратной единицы длины основной единице — мет-f ру — служат километр, а дольной — миллиметр, сантиметр, деци-1 метр.
Для удобства применения единиц физических величин приняты приставки для образования кратных и дольных единиц, например деци-, санти- и т.д.


















Измерения: понятие, виды
Измерение осуществляется путем сравнения неизвестной величины с известной и выражения первой через вторую в кратном или дольном отношении.
Измерения подразделяются на виды по определенным классификационным признакам 
6) по способу получения информации — на прямые, косвенные, совокупные и совместные.
Прямые измерения — измерения, при которых искомое значение величины получают непосредственно от средства измерений [2]. Например, измерение длины линейкой.
Косвенные измерения — измерения, при которых искомое значение величины определяется на основании прямых измерений других физических величин, связанных с искомой величиной известной функциональной зависимостью, и расчета первой через вторые. Например, содержание крахмала в картофеле и соли в рассоле определяют по относительной плотности клубней или рассола.
7) по способу комбинирования измеряемых величин.
Совокупные измерения — измерения, при которых определяются фактические значения нескольких однородных величин, а действительное значение искомой величины устанавливается путем решения системы уравнений.
Число уравнений системы должно быть меньше числа искомых величин. Совокупные измерения являются усложненной разновидностью прямых измерений. Например, при определении объема объекта измеряется три длины: длина (L), ширина (d) и высота {И), при этом объем находят по формуле V= Ldh.
Совместные измерения — измерения, при которых устанавливаются фактические значения неоднородных величин с целью нахождения зависимости между ними. Совместные измерения являются разновидностью косвенных. Очень часто совместные измерения применяются для определения коэффициентов. Например, коэффициент загрузки склада рассчитывают путем измерения массы товаров и занимаемой ими полезной складской площади; 1
8) по характеру измерения получаемой информации в процессе измерений — на статические, динамические и статистические.
Статические измерения — измерения, которые проводятся при практическом постоянстве искомой величины. Например, при из-' мерении масса металлического объекта не изменяется.
Динамические измерения — измерения, в процессе которых искомая величина изменяется. Например, при измерении массы растертой влажной навески продукта за счет постоянного испарения воды масса уменьшается.
Статистические измерения — измерения, связанные с определением характеристик случайных процессов, шумовых сигналов и др. К ним относятся измерения массы дефектной продукции при окончательном контроле у изготовителя;
9) по количеству измерительной информации — на одно- и многократные.
Однократные измерения — измерения, при которых число измерений равняется числу измеряемых величин. На практике рекомендуется считать однократным усредненный результат не менее двух-трех измерений. Недостатком однократных измерений является возможность возникновения грубых, неустраненных погрешностей.
Многократные измерения — измерения, при которых число измерений (я) превышает число измеряемых величин (т). Обычно на практике п > 3.
Целью многократных измерений является уменьшение влияния случайных погрешностей на результат измерения;
10) по отношению к основным единицам — на абсолютные и относительные.
Абсолютные измерения — измерения, при которых результат основывается на прямых измерениях одной или нескольких основных физических величин. К ним относятся измерения длины, площади, объема и т.п.
Относительные измерения — измерения, при которых действительное значение искомой величины устанавливается как отношение одной величины к другой однородной или неоднородной величине. Например, относительная плотность объекта устанавливается как отношение массы к объему.









 

Средства измерения
Средства измерения — технические средства, предназначенные для измерений 
В зависимости от назначения эти средства подразделяются на две группы:
· средства поверки и калибровки;
· средства измерительной техники.
Средства поверки и калибровки — технические устройства, предназначенные для обеспечения единства измерений путем поверки или калибровки.
Поверка средств измерений — совокупность операций, выполняемых в целях подтверждения соответствия средств измерений метрологическим требованиям [3, ст. 2].
Калибровка средств измерения — совокупность операций, выполняемых в целях определения действительных значений метрологических характеристик средств измерений 
Средствами поверки служат эталоны, а калибровки — калибры.
Эталон единицы величины — техническое средство, предназначенное для воспроизведения, хранения и передачи единицы величины [3].
С помощью эталона передается информация другому эталону или рабочему средству измерений.
Передача единицы величины — приведение единицы величины, хранимой эталоном единицы величины или средством измерений, к единице величины, воспроизводимой или хранимой эталоном данной единицы величины или стандартным образцом, имеющим более высокие показатели точности 
Эталоны должны обладать прослеживаемостью.
Прослеживаемость — свойство эталона единицы величины, средства измерений или результата измерений, заключающееся в документально подтвержденном установлении их связи с государственным первичным эталоном или национальным первичным эталоном иностранного государства соответствующей единицы величины посредством сличения эталонов единиц величин, поверки, калибровки средств измерений 
Эталоны должны отвечать таким требованиям, как:
· неизменность;
· воспроизводимость;
· сличаемость.
Неизменность эталонов — их способность хранить стабильный размер воспроизводимой им единицы в течение длительного периода времени.
Воспроизводимость эталонов — их способность воспроизводить единицы измерения с наименьшей погрешностью для данного уровня развития измерительной техники.
Сличаемость эталонов — их способность не вносить каких-либо искажений при передаче информации о единице измерения от этих эталонов к другим средствам измерений.
В зависимости от класса точности эталоны подразделяются на подгруппы (рис. 2.5).
Государственный эталон единицы величины — эталон единицы величины, находящийся в федеральной собственности 
Государственный первичный эталон единицы величины — эталон единицы величины, обеспечивающий ее воспроизведение, хранение и передачу с наивысшей в Российской Федерации точностью, утвержденный в этом качестве в установленном порядке и применяемый в качестве исходного на территории России.
Государственные эталоны — национальное достояние, которое хранится в специальных эталонных помещениях метрологических институтов страны. Для каждого государственного первичного эталона назначается государственный хранитель, обеспечивающий соблюдение требований к эталонам. В помещении, где хранятся эталоны, поддерживается заданный стабильный режим по температуре, относительной влажности воздуха, вибрациям и другим параметрам.
Государственные первичные эталоны единиц величин подлежат сличению с эталонами единиц величин Международного бюро мер и весов и национальными эталонами единиц величин иностранных государств. Ответственность за своевременное представление государственного первичного эталона единицы величины на сличение несет государственный научный метрологический институт, содержащий данный государственный первичный эталон единицы величины.
В международной практике государственные эталоны стран выступают в качестве национальных. Государственные эталоны единиц величин являются исключительной федеральной собственностью, подлежат утверждению Ростехрегулированием и находятся в его ведении.
Вторичный эталон — эталон, предназначенный для передачи информации о единице физической величины от первичного эталона к рабочему. Вторичные эталоны могут быть не только в организациях Росстандарта, но и в других ведомствах, приобретая статус ведомственных эталонов. Вторичные эталоны выполняют функцию дублирования первичного эталона и при необходимости могут его заменить.
Рабочие эталоны (РЭ) — эталоны, предназначенные для передачи информации о единице физической величины от первичного или вторичного эталона к рабочему эталону низшего разряда или калибрам либо рабочим средствам измерения.
Поверку эталонов одного уровня проводят путем сличения.
Сличение — совокупность операций, устанавливающих соотношение между единицами величин, воспроизводимых эталонами единиц величин одного уровня точности и в одинаковых условиях
Порядок утверждения, содержания, сличения и применения государственных первичных эталонов единиц величин, порядок передачи единиц величин от государственных эталонов, порядок установления обязательных требований к эталонам единиц величин, используемым для обеспечения единства измерений в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, порядок оценки соответствия этим требованиям, а также порядок их применения устанавливается Правительством РФ.
Эталонная база России является ее национальным богатством. Уровень эталонной базы определяет уровень всех технических измерений, позволяющих получить достоверную и точную информацию о количестве и качестве используемых в народном хозяйстве страны сырьевых ресурсов, готовой продукции и др.
Запрещается применение эталонов единиц величин, не удовлетворяющих установленным обязательным требованиям, стандартных образцов и средств измерений неутвержденных типов, а также неповеренных средств измерений или средств измерений, не соответствующих установленным обязательным требованиям, при выполнении измерений, относящихся к сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений [3].
Калибры — средства измерений, предназначенные для калибровки рабочих средств измерений. Калибры поверяются по рабочим эталонам. Они находятся в метрологических службах юридических лиц, осуществляющих калибровку.
Применение калибров взамен дорогостоящих эталонов упрощает и удешевляет рабочие средства измерений в сферах, где не требуется поверка. Например, введение на часовых заводах калибровки часов вместо их поверки позволило снизить себестоимость выпускаемой продукции. Калибровка носит добровольный характер и осуществляется метрологическими службами юридических лиц и физическими лицами, уполномоченными на право калибровки.
Калибровке подлежат средства измерений, не предназначенные для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, однако они могут быть поверены в добровольном порядке.
Калибровка от поверки отличается следующим:
· областью распространения;
· калибровке подвергаются средства измерений, которые не относятся к области поверки;
· упомянутыми выше субъектами;
· добровольностью калибровки, которая предполагает соблюдение калибровочными службами определенных требований, в частности поверки калибров по эталонам.
Поверка и калибровка необходимы в случаях:
1) снижения точности измерений при каждой процедуре измерения, в результате чего постоянно возрастают систематические погрешности, достигая уровня грубых погрешностей или ошибок;
2) фальсификации средств измерений: весов, гирь, мер длины и т.п.
Результатом калибровки является определение действительных значений метрологических характеристик средств измерений. Этот результат удостоверяется калибровочным клеймом и документом о результатах калибровки.
Калибровочные клейма — это технические устройства, предназначенные для нанесения оттиска клейма на средства измерения, дополнительные устройства или техническую документацию.
Калибровочные клейма должны иметь следующую информацию:
· знак «К» для идентификации клейма в Российской системе калибровки;
· условный шифр аккредитирующего органа, имеющего право проведения калибровочных работ, или метрологической службы юридического лица, аккредитованного на право проведения калибровочных работ;
· две последние цифры года применения калибровочного клейма;
· индивидуальный знак калибровщика.
Кроме того, в случае необходимости может быть указан квартал и месяц года, в котором проводилась калибровка.
Порядок проведения поверки.
Перечни групп средств измерений, подлежащих поверке, утверждаются Росстандартом.
Юридические лица и индивидуальные предприниматели, применяющие средства измерений в сфере госрегулирования ОЕИ, обязаны своевременно представлять эти средства на поверку.
Средства измерения, не предназначенные для применения в сфере госрегулирования ОЕИ, могут подвергаться поверке в добровольном порядке.
Ответственность за ненадлежащее выполнение поверочных работ и несоблюдение требований нормативных документов несут соответствующие юридические лица или индивидуальные предприниматели, которые выполняют поверочные работы.
Результатом поверки является подтверждение пригодности средства измерений к применению или признание его непригодным к применению.
Способами удостоверения (подтверждения) пригодности средства измерений служат:
· знак поверки (оттиск поверительного клейма) на средство измерений или техническую документацию;
· выдача Свидетельства о поверке.
· Различают следующие виды поверки: первичную, периодическую, внеочередную, инспекционную.
· Первичная поверка — поверка средств измерений утвержденных типов при выпуске из производства и ремонта, а также при ввозе по импорту. Исключение составляют импортируемые средства измерений, если на них распространяется действие международных соглашений (договоров) о признании результатов поверки, произведенной в зарубежных странах. Первичной поверке подлежит, как правило, каждый экземпляр средств измерений. Выборочная поверка допускается в отдельных, особо оговариваемых случаях.
· Периодическая поверка — поверка средств измерений, находящихся в эксплуатации или на хранении, через определенные межповерочные периоды.
Внеочередная поверка — поверка, проводимая до окончания межповерочного периода. Основанием для ее проведения служат:
· повреждение знака поверки, а также утрата Свидетельства о поверке;
· ввод в эксплуатацию средства измерений после длительного хранения (более одного межповерочного интервала);
· проведение повторной юстировки или настройки при известном или предлагаемом ударном воздействии на средство измерений или неудовлетворительной его работе.
Инспекционная поверка — поверка, осуществляемая для выявления пригодности к применению средств измерений при проведении государственного метрологического надзора.
[bookmark: bookmark53]Средства измерительной техники
Средства измерительной техники (СИТ) — технические устройства, предназначенные для проведения измерений и получения фактического значения (результата наблюдений) измеряемой 
величины.
Отличительной особенностью средств измерительной техники от других технических устройств является наличие меры и нормативных метрологических характеристик.
В зависимости от назначения и технических характеристик СИТ подразделяются на виды и подвиды. Их классификация показана на рис. 
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Классификация средств измерительной техники
Меры — средства измерения, предназначенные для воспроизведения и/или хранения физической величины одного или нескольких размеров. К мерам относятся гири, меры длины (например, линейки) и т. п.
Меры могут быть однозначными, т.е. воспроизводящими физическую величину одного размера (например, гири 0,1; 0,5; 1,0 кг, а также стандартные образцы состава и стандартные образцы свойств), или многозначными, т.е. воспроизводящими физическую величину разных размеров (например, миллиметровая линейка, воспроизводящая миллиметровые и сантиметровые размеры длины).
Меры применяются в виде наборов или магазинов мер. Магазин мер — набор мер, конструктивно объединенных в единое устройство, в котором предусмотрено ручное или автоматизированное соединение мер в необходимых комбинациях.
Стандартный образец — образец вещества (материала) с установленными по результатам испытаний значениями одной и более величин, характеризующих состав или свойство этого вещества (материала) [3]. Примером такого образца может служить стандартный образец углеродистой стали определенного размера.
Измерительные преобразователи — средства измерений, предназначенные для преобразования измеряемой величины в другую однородную или неоднородную величину с целью ее представления в форме, удобной для обработки, хранения и передачи в показывающее устройство. Измерительные преобразователи не имеют устройств отображения измерительной информации, поэтому они или входят в измерительные приборы, или применяются вместе с ними.
В зависимости от места в измерительной сети различают первичные и промежуточные измерительные преобразователи.
Первичные преобразователи предназначены для непосредственного восприятия, как правило, неэлектрической измеряемой величины и преобразования ее в электрическую. Разновидностью первичного преобразователя, конструктивно оформленного как обособленное средство измерения с нормированной функцией преобразования, являются датчики.
Промежуточные преобразователи — преобразователи, расположенные в измерительной цепи после первичного преобразователя и обычно однородные с ним по измеряемой физической величине.
Измерительные приборы — средства измерений, предназначенные для получения информации о физической величине и преобразования ее для отражения в том или ином виде.
Измерительные приборы состоят, как правило, из преобразователя и устройства, показывающего или регистрирующего результат измерения в форме, доступной для восприятия. Для этого показывающие устройства имеют шкалу со стрелкой или цифро- указатель, а регистрирующие — диаграмму с пером. Возможны и иные способы отражения результатов измерения, в том числе с помощью дисплея ЭВМ.
Различают приборы прямого действия и сравнения.
Измерительные установки — совокупность функционально объединенных средств измерительной техники (мер, измерительных преобразователей, приборов и вспомогательных устройств), предназначенных для измерения одной или нескольких физических величин объекта.
Измерительные системы — совокупность функционально объединенных средств измерительной техники (мер, измерительных преобразователей, приборов, установок, ЭВМ и др.), размещенных в разных точках контролируемого пространства с целью измерения одной или нескольких физических величин, свойственных этому пространству. Большинство измерительных систем являются автоматизированными, реже — автоматическими.
      Технические системы и устройства с измерительными функциями — системы и устройства, которые наряду с их основными функциями выполняют измерительные функции
       Измерительные принадлежности — вспомогательные устройства, служащие для обеспечения операций измерений, передачи измерительной информации на расстояние и обработки результатов. К ним относятся термостаты, источники электрического питания и др.
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