PAGE  

Практическое задание
«Классы точности средств измерений и сертификация 

средств измерений»
Цель: овладеть навыками определения погрешности показаний приборов по классу точности, а также сделать вывод о положительном или отрицательном результате сертификации средства измерения.
Материальное обеспечение: шкалы различных средств измерений.
Теоретические положения
Класс точности - обобщенная характеристика средств измерений определенного типа, позволяющая судить о том, в каком диапазоне находится суммарная погрешность измерений. Общие требования при делении средств измерений на классы точности приведены в ГОСТ 8.401- 80 «Государственная система обеспечения единства измерений. Классы точности средств измерений. Общие требования».
Обозначения классов точности наносятся на циферблаты, щитки и корпуса средств измерений. При этом в эксплуатационной документации на средства измерений, содержащей обозначение класса точности, должна быть ссылка на стандарт или технические условия, в которых установлен класс точности для этого типа средств измерений.
Обозначения могут иметь форму заглавных букв латинского алфавита или римских цифр с добавлением условных знаков. Смысл таких обозначений раскрывается в нормативно-технической документации. Если же класс точности обозначается арабскими цифрами с добавлением какого-либо знака, то эти цифры непосредственно оценивают погрешность измерения.
Погрешность показаний прибора является его основной характеристикой и определяет степень приближения его показаний к действительному значению измеряемой величины.

Абсолютная погрешность. Всегда есть разница между показанием прибора XИЗМ и действительным значением измеряемой величины X, которое определяется по образцовому прибору. Эта разница и будет абсолютной погрешностью.
1. Для пределов допускаемой абсолютной погрешности в единицах измеряемой величины. Погрешность измерения определяется в соответствии с формулами 

                                      (X =XИЗМ - X,                         (1)

где  (X(() - пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения, выраженной в единицах измеряемой величины или условно в делениях шкалы.
Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности могут быть заданы в виде:
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( - пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения, выраженной в единицах измеряемой величины на входе (выходе) или условно в делениях шкалы; x – значение измеряемой величины на входе (выходе) средств измерений или число делений, отсчитанных по шкале; a, b – положительные числа, не зависящие от x.

Например, для гирь, штангенинструмента, концевых мер длины указывают значения абсолютных допускаемых погрешностей (. При этом класс точности обозначается одной арабской цифрой (порядковым номером): 0; 1; 2. Наименьшие погрешности соответствуют классу 0. Значения этих погрешностей для разных номинальных значений мер указаны в таблицах стандартов.

Значение абсолютной погрешности можно снизить, если использовать прибор того же класса точности, но с меньшим диапазоном измерений.

Относительная погрешность. Представляет собой отношение абсолютной погрешности к результату измерений или действительному значению измеряемой величины. Относительная погрешность выражается обычно в процентах и вычисляется по формуле:
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Если 
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, то пределы допускаемой относительной основной погрешности устанавливаются в виде:
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где 
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 - отвлеченное положительное число, выбираемое из ряда 
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Если 
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, то пределы допускаемой относительной основной погрешности устанавливаются в виде:
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где  ( - пределы допускаемой относительной погрешности, %; c, d – выбираются из ряда чисел, приведенного выше. (ГОСТ 8.401- 80, п. 2.3.2); Xк - верхний предел измерений СИ; Х – значение измеряемой величины на входе (выходе) средства измерения или число делений, отсчитываемых по шкале; а, b – положительные числа.
Приведенная погрешность – относительная погрешность, выраженная отношением абсолютной погрешности средства измерения к предельному значению измеряемой величины, т. е. к наибольшему значению, которое может быть измерено на данной шкале прибора.
Приведенная погрешность средств измерение определяется по формуле:
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где 
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 - пределы допускаемой приведенной основной погрешности, %;( - пределы допускаемой абсолютной основной погрешности; ХN – нормирующее значение измеряемой величины, выраженное в тех же единицах, что и (.
Пределы допускаемой приведенной основной погрешности следует устанавливать в виде:
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 - отвлеченное положительное число, выбираемое из ряда 
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Сертификация средств измерения (метрологический сертификат) – это документ, удостоверяющий, что сертифицируемое средство измерения соответствует всем требованиям, установленным к данному типу средств измерений, нормам безопасности, а также успешно прошло и технические, и метрологические испытания, имеет допустимую погрешность.
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Задачи
Задача 1
Вольтметр с обозначением класса точности 1,5 с диапазоном измерений от 0 до 250 В показывает напряжение 36В. Определить абсолютную и относительную погрешности. Сделать вывод о результатах сертификации, если погрешность показаний прибора не должна превышать ( 5%.
Задача 2
Значения класса точности аналогового вольтметра - 0,5.

Какой будет относительная и абсолютная погрешности однократных измерений напряжения Uизм = 1; 3; 9 В на пределе измерения Uпр = 10 В?

Задача 3
При выполнении измерения прибором, имеющим на щитке обозначение          получен результат 200 Вт. Определить абсолютную погрешность. Сделать вывод о результатах сертификации, если погрешность показаний прибора не должна превышать ( 5 Вт.
Задача 4
Отсчет по шкале амперметра с пределами измерения 0 – 50А составил 25А. Определить пределы допускаемой абсолютной погрешности при использовании амперметра с классом точности: 0,02/0,01. Сделать вывод о результатах сертификации, если погрешность показаний прибора не должна превышать ( 0,1 А.

Задача 5
Ток 159 мА измеряется цифровым вольтметром с трехразрядным цифровым индикатором и амперметром с классом точности 0,5 и пределом шкалы 250 мА. Каким прибором ток будет измерен точнее?
Задача 6
Определить для вольтметра с пределом измерения 30 В класса точности 0,5 относительную погрешность для точек 5, 10, 15, 20, 25 и 30 В и наибольшую абсолютную погрешность прибора.

Задача 7
При измерении напряжения двумя параллельно включенными вольтметрами их показания были: U1 = 29,2 В, U2 = 30 В. Показания какого прибора точнее, если класс точности первого прибора - 2,5, второго - 1,0, а пределы измерения соответственно равны 30 В; 150 В.
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