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МЕТРОЛОГИЯ
Основные понятия

Метрология – наука об измерениях, 
методах и средствах обеспечения их 
единства и способах достижения 
требуемой точности.

Метрология включает в себя три раздела:
1. теоретическая метрология;
2. законодательная метрология;
3. прикладная (практическая) метрология. 



МЕТРОЛОГИЯ
Основные понятия

1. Основные физические величины
2. Производные единицы системы
3. Внесистемные единицы

– допускаемые наравне с единицами СИ;
– допускаемые к применению в специальных 

областях;
– временно допускаемые;
– устаревшие (недопускаемые).
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Основные понятия



МЕТРОЛОГИЯ
Основные понятия

Эталон – это техническое средство, 
обеспечивающее воспроизведение и (или) 
хранение единицы с целью передачи 
информации о ее размере средствам 
измерений, выполненное по особой 
спецификации и официально утвержденное в 
установленном порядке в качестве эталона. 

• Первичные;
• Специальные.



МЕТРОЛОГИЯ
Основные понятия

Шкала физической величины
Размер физической величины
Значение физической величины:
• Истинное;
• Действительное.
Вспомогательная физическая величина
Средство измерений 



МЕТРОЛОГИЯ
Виды и методы измерений 

измерение – это нахождение значения 
физической величины опытным путем с 
помощью специальных технических средств. 

Основные характеристики измерений:
• принцип измерения, 
• метод измерения, 
• погрешность, точность, 
• достоверность измерений.
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Виды и методы измерений 
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Виды и методы измерений 



МЕТРОЛОГИЯ
Погрешности измерений 

Погрешность измерения – это отклонение 
результата измерения от действительного 
значения измеряемой величины 
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МЕТРОЛОГИЯ
Погрешности измерений 

Абсолютная погрешность представляет собой разность 
измеренного и действительного значений измеряемой 
величины:

Хп-измеренное значение физической величины, 
 Хд- действительное значение физической величины.
Абсолютная погрешность измеряется в единицах 

измерения измеряемой физической величины.



МЕТРОЛОГИЯ
Погрешности измерений 

относительная погрешность выражается 
в относительных единицах или 
процентах.
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Погрешности измерений 

Приведенная относительная 
погрешность



МЕТРОЛОГИЯ
Погрешности измерений 

В зависимости от изменения значения 
измеряемой величины погрешности 
разделяют:

• аддитивную, 
• мультипликативную, 
• гистерезисную 



МЕТРОЛОГИЯ
Статистическая обработка 

экспериментальных данных 
Функции распределения случайной 

величины:
• нормальная, 
• треугольная, 
• трапециевидная, 
• равномерная,
• антимодольная,
• Релея.



МЕТРОЛОГИЯ
Статистическая обработка 

экспериментальных данных 
Математическое ожидание

Дисперсия

Среднеквадратическое отклонение



МЕТРОЛОГИЯ
Статистическая обработка 

экспериментальных данных 
Исключение систематической погрешности
• Закон распределения Стьюдента
Определение грубых погрешностей
• Правило трех сигм
• Метод доверительных интервалов



МЕТРОЛОГИЯ
Средства измерений 

Средство измерений – техническое 
средство, используемое при измерениях 
и имеющее нормированные 
метрологические характеристики 
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МЕТРОЛОГИЯ
Средства измерений 

По принципу действия измерительные устройства 
разделяют на механические, электромеханические, 
электронные и т.д.

По виду измеряемой величины или измерительного 
сигнала: аналоговые и цифровые.

Различают автоматические и автоматизированные 
средства измерений .

По положению в измерительной системе различают 
первичный и промежуточный измерительные 
преобразователи .
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МЕТРОЛОГИЯ
Метрологические характеристики средств 

измерений 
Метрологической характеристикой 

средства измерения называется 
характеристика, влияющая на результат и 
на погрешность.

• нормируемые метрологические 
характеристики,

• действительные метрологические 
характеристики. 
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Метрологические характеристики средств 

измерений 
Перечень основных нормируемых 

метрологических характеристик:
• пределы измерений, предел шкалы;
• цена деления шкалы аналогового прибора или 

минимальная цена деления в случае 
неравномерной шкалы;

• выходной код, число разрядов кода, 
номинальная цена единицы наименьшего 
разряда для цифровых средств измерений;



МЕТРОЛОГИЯ
Метрологические характеристики средств 

измерений 
• номинальная статическая характеристика 

преобразования измерительного преобразователя;
• погрешность средства измерения;
• вариация показаний прибора или выходного сигнала 

преобразователя;
• динамические характеристики средства измерения;
• наибольшие допустимые изменения метрологических 

характеристик средств измерения  в рабочих условиях 
применения.
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 Метрологические характеристики средств 

измерений номинальная статическая характеристика



МЕТРОЛОГИЯ
 Метрологические характеристики средств 

измерений Динамические характеристики средств измерений
импульсная характеристика, являющаяся реакцией 

системы на дельта-функцию

переходная характеристика – реакция системы на 
единичный ступенчатый сигнал 
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 Метрологические характеристики средств 

измерений Класс точности - обобщенная характеристика данного 
типа средств измерений, отражающая уровень их 
точности, выражаемая пределами допускаемых основных 
и дополнительных погрешностей, а также другими 
характеристиками, влияющими на точность.
Пределом допускаемой погрешности средства 
измерений называется наибольшее значение погрешности 
средства измерений, устанавливаемое нормативным 
документом для данного типа средств измерений, при 
котором оно еще признается годным к применению.
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 Метрологические характеристики средств 

измерений 
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 Метрологические характеристики средств 

измерений Класс точности - обобщенная характеристика данного 
типа средств измерений, отражающая уровень их 
точности, выражаемая пределами допускаемых основных 
и дополнительных погрешностей, а также другими 
характеристиками, влияющими на точность.
Пределом допускаемой погрешности средства 
измерений называется наибольшее значение погрешности 
средства измерений, устанавливаемое нормативным 
документом для данного типа средств измерений, при 
котором оно еще признается годным к применению.



МЕТРОЛОГИЯ
 Метрологические характеристики средств 

измерений 
Процедура подтверждения соответствия 

метрологических характеристик 
средств измерений

• Поверка СИ
• Калибровка СИ



МЕТРОЛОГИЯ
 Электрические измерения и 

приборы Задачей электрических измерений является 
нахождение значений физических 
величин опытным путем с помощью 
специальных электротехнических 
средств и выражение этих значений в 
принятых единицах 



МЕТРОЛОГИЯ
 Электрические измерения и 

приборы Электроизмерительные приборы 
классифицируют по ряду признаков:

по точности (технические средства 
измерения, эталоны), 

по назначению:
• амперметры, 
• вольтметры,
• ваттметры,
• омметры и другие.
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 Электрические измерения и 

приборы Определение момента (М) 
электромеханических СИ

M = F(x, α) 
По способу создания вращающего 

момента:
» магнитоэлектрические,
» электромагнитные,
» электродинамические,
» электростатические,
» индукционные 
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 Электрические измерения и 

приборы Масштабные измерительные 
преобразователи:

•  шунты, 
• делители напряжения,
• измерительные трансформаторы тока и 

напряжения, 
• измерительные усилители.



МЕТРОЛОГИЯ
 Метрологическое обеспечение 

Метрологическое обеспечение - 
деятельность, направленная на 
установление и применение научных и 
организационных основ, технических 
средств, правил и норм, необходимых 
для достижения требуемых единства и 
точности измерений 



МЕТРОЛОГИЯ
 Метрологическое обеспечение 

Допускается применение терминов 
«метрологическое обеспечение 
измерений», «метрологическое 
обеспечение производства», 
«метрологическое обеспечение системы 
качества» 
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 Метрологическое обеспечение 

Нормативные документы:
• ГОСТ Р МЭК 60990-2010 МЕТОДЫ 

ИЗМЕРЕНИЯ ТОКА ПРИКОСНОВЕНИЯ И 
ТОКА ЗАЩИТНОГО ПРОВОДНИКА 

• ГОСТ 23625-2001 ТРАНСФОРМАТОРЫ 
НАПРЯЖЕНИЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ 
ЛАБОРАТОРНЫЕ 


