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1 Загальнi вiдомостi про метрологiчне забез-
печення

Метрологiчним забезпеченням називають встановлення i застосуван-
ня наукових, нормативно-технiчних та органiзацiйних основ, технiчних
засобiв, правил i норм з метою досягнення єдностi i потрiбної точностi
(достовiрностi) вимiрiв, необхiдних для кiлькiсної оцiнки об’єктiв ма-
терiального свiту та явищ, якi вiдбуваються в ньому. У галузi вимiру
електричних величин об’єктами вимiру є характеристики i параметри
електричних кiл i сигналiв.

Науковою основою метрологiчного забезпечення є метрологiя — нау-
ка про вимiрювання, методи i засоби забезпечення їх єдностi та способи
досягнення потрiбної точностi. Основнi проблеми, якi вивчає метрологiя:
загальна теорiя вимiрювань; одиницi фiзичних величин та їх системи;
методи i засоби вимiрювань; основи забезпечення єдностi вимiрювань
i одноманiтностi засобiв вимiрювань; еталони i зразковi засоби вимi-
рювань; методи передачi розмiрiв одиниць вiд еталонiв або зразкових
засобiв вимiрювань до робочих засобiв вимiрювань.

Технiчними основами метрологiчного забезпечення є: система дер-
жавних одиниць фiзичних величин, система передачi розмiрiв одиниць
фiзичних величин вiд еталонiв усiм засобам вимiрювань, система роз-
робки, постановки на виробництво i випуску в обiг робочих засобiв ви-
мiрювань необхiдної точностi для промисловостi, система обов’язкових
державних i вiдомчих повiрок або метрологiчної атестацiї засобiв вимi-
рювань, система стандартних зразкiв складу та властивостей речовин i
матерiалiв, система стандартних довiдкових даних про фiзичнi констан-
ти та властивостi речовин i матерiалiв тощо.

Органiзацiйною основою метрологiчного забезпечення є Державна
метрологiчна та вiдомча служба, метрологiчнi служби центральних ор-
ганiв виконавчої влади, пiдприємств та органiзацiй.

Загальнi правила та норми метрологiчного забезпечення встановлюю-
ться стандартами державної системи забезпечення єдностi вимiрювань.
Остання є комплекс установлених стандартами взаємопов’язаних пра-
вил, положень, вимог i норм, якi визначають органiзацiю i методику
проведення робiт для оцiнки та забезпечення єдностi i точностi вимiрю-
вань.

Основними об’єктами стандартизацiї метрологiчного забезпечення
єдностi вимiрювань є:

• одиницi фiзичних величин;

• державнi еталони i повiрочнi схеми;
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• методи i засоби повiрки засобiв вимiрювань;

• нормованi метрологiчнi характеристики;

• норми точностi вимiрювань;

• способи вираження i форми представлення результатiв вимiрювань
та показникiв точностi вимiрювань;

• методики проведення вимiрювань;

• методики оцiнки достовiрностi й форми представлення даних про
властивостi речовин i матерiалiв;

• вимоги до зразкiв складу i властивостей речовин та матерiалiв;

• органiзацiя i порядок проведення державних випробувань, повiрки,
метрологiчної атестацiї засобiв вимiрювань, метрологiчної експер-
тизи, нормативно-технiчної, проектної, конструкторської i техноло-
гiчної документацiї.

2 Метрологiчний контроль i нагляд, що здiй-
снюють метрологiчнi служби центральних
органiв виконавчої влади

Метрологiчний контроль i нагляд здiйснюються метрологiчними слу-
жбами центральних органiв виконавчої влади, пiдприємств i органiзацiй
у сферах своєї дiяльностi. Метрологiчний нагляд здiйснюється за забез-
печенням єдностi вимiрювань.

До метрологiчного контролю належать:

• метрологiчна атестацiя та калiбрування засобiв вимiрювальної те-
хнiки;

• акредитацiя калiбрувальних i вимiрювальних лабораторiй;

• метрологiчна експертиза документацiї та звiтiв про науково-
дослiднi роботи та атестацiя методик виконання вимiрювань.

Засоби вимiрювальної технiки, якi не пiдлягають державним при-
ймальним випробуванням i на якi не поширюється державний метроло-
гiчний нагляд, пiдлягають метрологiчнiй атестацiї. Метрологiчна атеста-
цiя та оформлення її результатiв проводяться в порядку, встановленому
Держстандартом України.
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Засоби вимiрювальної технiки, якi пiдлягають державним випробу-
ванням i на якi не поширюються державний метрологiчний нагляд, пiд-
лягають калiбруванню пiд час випуску з виробництва.

Метрологiчнi служби центральних органiв виконавчої влади i уповно-
важених ними пiдприємств i органiзацiй здiйснюють акредитацiю калi-
брувальних i вимiрювальних лабораторiй пiдприємств i органiзацiй, що
належать до сфери їх управлiння. Цi служби здiйснюють акредитацiю:

• калiбрувальних лабораторiй пiдприємств i органiзацiй — на право
проведення калiбрування засобiв вимiрювальної технiки для вла-
сних потреб цих пiдприємств i органiзацiй;

• вимiрювальних лабораторiй пiдприємств i органiзацiй — на право
проведення вимiрювань.

Метрологiчна експертиза документацiї (технiчних завдань, норматив-
них документiв, конструкторської, проектної i технологiчної документа-
цiї) та звiтiв про науково-дослiднi роботи i геологiчне вивчення надр,
атестацiя методик виконання вимiрювань здiйснюються вiдповiдно до
вимог нормативних документiв Держстандарту України. Атестацiя ме-
тодик виконання вимiрювань, що використовується у сферi поширення
державного метрологiчного нагляду, може проводитися метрологiчними
службами центральних органiв виконавчої влади, пiдприємств i органi-
зацiй за умови їх акредитацiї.

Пiд час метрологiчного нагляду за забезпеченням єдностi вимiрювань
проводиться перевiрка:

• стану i застосування засобiв вимiрювальної технiки;

• застосування методик виконання вимiрювань;

• правильностi виконання вимiрювань;

• своєчасностi надання засобiв вимiрювальної технiки на повiрку i
калiбрування;

• додержання умов i правил проведення повiрки i калiбрування засо-
бiв вимiрювальної технiки та проведення вимiрювань, що викону-
ються акредитованими повiрочними, калiбрувальними та вимiрю-
вальними лабораторiями;

• додержання вимог нормативних документiв iз метрологiї.

Метрологiчнi служби центральних органiв виконавчої влади, пiдпри-
ємств i органiзацiй мають право за результатами метрологiчного на-
гляду видавати прописи щодо припинення та усунення порушень ме-
трологiчних норм i правил. Порядок проведення метрологiчного нагляду
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за забезпеченням здатностi вимiрювань, видачi приписiв за результата-
ми метрологiчного нагляду встановлюється центральними органами ви-
конавчої влади, пiдприємствами i органiзацiями з додержанням вимог
законодавства.

3 Повiрка електронних вимiрювачiв напруги

Повiрка i метрологiчна атестацiя електронних вольтметрiв та вимiрю-
вальних перетворювачiв напруги здiйснюється вiдповiдно до основних
положень державної схеми повiрки засобiв вимiрювання електричної на-
пруги при високих частотах вiдповiдно до ГОСТ 8.072-92. Переважно
з точки зору продуктивностi вимiрювань є метод прямого вимiрюван-
ня електронним вольтметром, що повiряється, напруги, яку вiдтворює
зразкова установка (рис. 1). Бiльшiсть таких установок дозволяє безпо-

1 2
U

Рисунок 1 – Повiрка вольтметра методом прямого вимiрювання:

1 — зразкова установка; 2 — вольтметр, що повiряється

середньо за їх вiдлiковими шкалами визначати вiдносну похибку засобiв
вимiрювання, що повiряється. При вiдсутностi зразкових установок вiд-
повiдного дiапазону частот, форм сигналiв чи рiвнiв напруги, а також
при необхiдностi отримання бiльш високої точностi повiрки рекоменду-
ється метод безпосереднього порiвняння показiв зразкового вольтметра
i вольтметра, що повiряється, якi пiдключенi до джерела напруги пара-
лельно або через зразковий дiльник напруги. Структурна схема з’єднан-
ня засобiв вимiрювання при цьому методi для повiрки високочастотного
електронного вольтметра зображена на рис. 2. Застосування в схемi
фiльтра пояснюється необхiднiстю подавлення в напрузi, що вимiрюють,
вищих гармонiчних складових. Коаксiальний перемикач необхiдний для
вiдключення вiд входу вольтметрiв напруги без вiдключення генератора
при виконаннi операцiї «Встановлення нуля».

Електроннi вольтметри виду В2 повiряють вiдповiдно до ГОСТ
8.402-90, виду В3 — ГОСТ 8.118-95, виду В4 — ГОСТ 8.429-91, виду
В5 — ГОСТ 8.006-89, виду В6 — ГОСТ 8.119-95, В7 — ГОСТ 8.402-90
i ГОСТ 8.118-95, дiоднi компенсацiйнi вольтметри виду В3 — ГОСТ
8.117-92.
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Рисунок 2 – Повiрка вольтметра методом порiвняння показiв зразкового
вольтметра i вольтметра, що повiряється:

1 — генератор; 2 i 4 — коаксiальнi кабелi; 3 — коаксiальний перемикач; 5 —
фiльтр; 6 — коаксiальний вимiрювальний з’єднувач-трiйник або зразковий дiль-
ник напруги; 7 — вольтметр, що повiряється; 8 — зразковий вольтметр; 9 — ре-
зистор навантаження

Найбiльш розповсюдженими в практицi вимiрювань є вольтметри ви-
ду В3 i В7 для вимiрювання змiнної напруги. Для таких вольтметрiв
характернi велика кiлькiсть пiддiапазонiв вимiрювань (до 10-20) i ши-
рокий дiапазон частот з декiлькома розширеними дiлянками. Вiдповiдно
вимогам ГОСТ 8.118-95 при перiодичнiй повiрцi вольтметрiв типу В3 i
В7 спочатку треба визначити їх похибку на кiнцевих числових вiдмiтках
всiх пiддiапазонiв вимiрювання i на всiх числових вiдмiтках основних
пiддiапазонiв вимiрювання, яких звичайно встановлюється два.

Далi необхiдно визначити похибку на кiнцевих числових вiдмiтках
одного-двух пiддiапазонiв вимiрювання, де може бути забезпечено висо-
копродуктивне i високоточне проведення вимiрювань. Вимiрювання про-
водять при значеннях частот, якi вiдповiдають початку i кiнцю всiх
дiлянок (нормальної i розширених) робочого дiапазону частот. Похибку
вольтметрiв, якi мають декiлька розширених дiлянок частот, визначають
в кожнiй з областей при крайнiх значеннях частот, на яких не визнача-
лася похибка у сумiжнiй дiлянцi з меншим значенням межи допустимої
похибки.

Задача 1

Повiрка електронного аналогового вольтметра проводиться за допо-
могою зразкової установки (застосовується одна з установок типу В1-8,
В1-9, В1-16 та В1-25). Визначити зведену похибку вольтметра на дi-
апазонi Umax, якщо повiряється числова оцiнка U , а вiдлiк по шкалi
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зразкової установки δ%.

Umax = 3 мВ; U = 1,5 мВ

δ = 3 %

Розв’язання: Зведена похибка вольтметра розраховується за форму-
лою:

δзв = δ
U

Umax

%

Тодi:

δзв = 3
1,5

3
= 1,5 %

Задача 2

Оцiнити можливiсть використання частотомiра Ч3-57 у якостi зраз-
кового при повiрцi низькочастотних генераторiв для визначення похибки
установки частоти по шкалi частот. Вибрати режим роботи частотомiра
i вiдповiдно режиму значення параметрiв: час, вимiру або перiод прохо-
дження рахункових iмпульсiв i коефiцiєнт множення перiоду. Тип гене-
ратора, що повiряється — Г3-106.

Розв’язання: Генератор Г3-106 можна встановити на частоту в дiа-
пазонi вiд 20 Гц до 200 кГц. Вiдносна похибка встановлення частоти
розраховується за формулою:

δ = ±
(

3 +
30

f

)
%

де f — частота генератора, Гц.
Визначимо вiдносну похибку встановлення частоти на генераторi для

частоти 20 Гц i 200 кГц:

δ20 Гц = ±
(

3 +
30

20

)
= ±4,5%

δ200 кГц = ±
(

3 +
30

2 · 105

)
= ±3,00015%

Вiдносна похибка частотомiра Ч3-57 визначається за формулою:

γ = ±
(

γ0 +
1

fвим · Tвим

)
· 100%
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де γ0 — похибка кварцового генератора, дорiвнює 1,5 · 10−7; fвим — ви-
мiряна частота, Гц; Tвим — час вимiру, сек. Для того щоб вимiрювання
частоти було з найменшою похибкою, вибираємо максимальний час ви-
мiру. Частотомiр Ч3-57 має максимальний час вимiру 10 с.

Визначимо вiдносну похибку частотомiра для частоти 20 Гц i
200 кГц:

γ20 Гц =

(
1,5 · 10−7 +

1

20 · 10

)
· 100% = 0,5%

γ200 кГц =

(
1,5 · 10−7 +

1

2 · 105 · 10

)
· 100% = 6,5 · 10−5%

Якщо спiввiдношення мiж похибками встановлення частоти на ге-
нераторi i похибками частотомiра бiльше або дорiвнює 3, даним часто-
томiром можна проводити повiрку генератора за параметром похибка
встановлення частоти. В даному випадку ця умова виконується:

4,5

0,5
= 9;

3,00015

6,5 · 10−5
= 46156.15

9 > 3; 46156.15 > 3
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