ГЛАВА 1 - ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ИЗМЕРЕНИИ И КОНТРОЛЕ
1.1. Основные метрологические понятия техники измерения и контроля
Измерение технологического параметра (физической величины) - это сравнение с величиной, принятой за единицу измерения, с помощью специальных технических средств. Число, показывающее отношение измеряемой величины к единице измерения, называют численным значением измеряемой величины.
К числу технических средств измерения относятся меры, измерительные преобразователи, измерительные приборы и измерительные системы.
Мера - эталон, служащий для хранения и воспроизведения единицы измерения.
Измерительным преобразователем называют устройство, предназначенное для преобразования измеряемого параметра в сигнал, удобный для дальнейшей передачи на расстояние или в цепь управляющего устройства. Преобразователи подразделяются на первичные, промежуточные, передающие и масштабные.

Первичные преобразователи предназначены для преобразования физических величин в сигналы, удобные для передачи на расстояние. К масштабным относят преобразователи, с помощью которых измеряемая величина изменяется в заданное число раз. Чувствительным элементом первичного преобразователя называют его часть, находящуюся под непосредственным воздействием измеряемой величины.
Измерительные приборы делят на две группы. К первой относят аналоговые приборы, показания которых являются непрерывной функцией измеряемого параметра. Вторая группа включает в себя цифровые приборы.

Все измерения разделяют на прямые и косвенные. При прямых измерениях числовые значения измеряемого параметра определяют непосредственно измерительным прибором. Косвенные измерения предусматривают определение искомого параметра на основании прямого измерения вспомогательной величины, связанной с измеряемым параметром определенной функциональной зависимостью.
1.2. Погрешности измерений и поверка приборов
Следует помнить, что никакое измерение не может быть выполнено абсолютно точно. Его результат всегда содержит некоторую ошибку (погрешность). Поэтому в задачу измерений входит не только нахождение величины контролируемого параметра, но также и оценка допущенной при измерении погрешности.
Показания А любого измерительного прибора всегда отличаются от истинного значения А0 измеряемого параметра. Такое отличие называют абсолютной погрешностью прибора (, т.е.

( = А – А0.
В зависимости от причин погрешности подразделяют на: погрешности метода измерения, инструментальные, настройки прибора и его взаимодействия с объектом измерения, динамические и субъективные погрешности.

Погрешности метода измерения являются результатом выбранной схемы измерения, непозволяющей устранить источники известных погрешностей. Инструментальные погрешности зависят от несовершенства измерительных устройств, т.е. от погрешностей изготовления деталей измерительного прибора. Погрешности настройки измерительных приборов определяются качеством эксплуатации. Погрешности могут возникать при взаимодействии прибора с объектом измерения. Динамические погрешности возникают при преобразовании измеряемой величины. Субъективные погрешности появляются из-за ограниченных возможностей оператора.
В зависимости от условий работы различают два вида погрешностей: основные и дополнительные. Основные погрешности имеют место при нормальных режимах работы измерительного прибора, когда влияние внешних факторов минимально. Дополнительные погрешности вызываются воздействием внешних факторов, нарушающих нормальные условия работы прибора.
Если величину абсолютной погрешности ( отнести к величине истинного значения А0 измеряемого параметра, то получают относительную погрешность (, т.е.
( = (/а0.
Отношение абсолютной погрешности ( к диапазону шкалы прибора N  называют приведенной относительной погрешностью (, т.е.
( = (/N.
Если прибор имеет двухстороннюю шкалу, то погрешность показаний относят к сумме верхнего и нижнего пределов шкал. При наличии безнулевой шкалы (шкала начинается не с нуля) погрешность показаний относят к разности между верхним и нижним значениями шкалы.
Максимальная величина погрешности характеризует класс точности прибора.
Контрольно-измерительные приборы подразделяются на классы точности, обозначаемые цифрами: 0,02; 0,05; 0,1; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5 и т.д. Эти цифры ставят на шкалах приборов и обводят кружками. Их значение соответствует величине погрешности прибора.
Различают также статические и динамические погрешности. Статическая погрешность имеет место при установившемся значении измеряемого параметра и постоянных внешних условиях работы прибора. Динамическая погрешность возникает в результате инерционности измеряемого параметра.
По характеру проявления и методам учета все погрешности измерений подразделяют на систематические, случайные и грубые.
Под порогом чувствительности понимают наименьшее изменение измеряемой величины, способное вызвать изменение показаний измерительного прибора или выходного сигнала преобразователя.
Под вариацией показаний понимается разность показаний прибора при достижении измеряемой величиной некоторого значения при ее увеличении или уменьшении.

В процессе эксплуатации средства измерения постепенно изнашиваются, что приводит к появлению дополнительных погрешностей. Дня определения погрешностей и выяснения поправок к показаниям средств измерения их следует периодически поверять.
Поверка - определение метрологическим органом погрешности средств измерения и установление их пригодности к применению. За поддержанием средств измерения в постоянной готовности к выполнению измерений следит метрологический надзор.
Метрологический надзор осуществляется путем проведения поверки средств измерения, метрологической ревизии и метрологической экспертизы. Пригодными к применению признаются средства измерения, поверка которых подтверждает их соответствие требованиям нормативных документов (паспортов). Средства измерения подвергаются текущей, ведомственной и государственной поверке.

Текущей поверке подвергаются средства измерения, находящиеся непосредственно на рабочем месте. Текущая поверка производится эксплуатационным персоналом.
Ведомственной поверке подвергаются все измерительные приборы и рабочие меры, находящиеся в эксплуатации, а также после их ремонта. Ведомственная поверка производится в специальных лабораториях предприятия.
Государственной поверке подвергаются образцовые приборы и меры. Государственная поверка производится в лабораториях Госстандарта, либо органами ведомственного надзора, зарегистрированными в Госстандарте.

1.3. Методы измерения и классификация контрольно-измерительных приборов
Прямые измерения осуществляются четырьмя основными методами: непосредственной оценки, нулевым (компенсационным), дифференциальным и замещения.
При методе непосредственной оценки измеряемый параметр непосредственно сравнивают с мерой или определяют отсчетом на измерительном приборе.

При нулевом методе измерения воздействие, производимое измеряемым параметром, сопоставляют (компенсируют) в измерительном устройстве с противоположным по направлению воздействием другого, известного параметра таким образом, чтобы результативное воздействие было равно нулю. Совпадение значений измеряемого и известного параметров отмечают при помощи нулевого указателя (нуль - индикатора).
В дифференциальном методе используют как компенсацию, так и непосредственную оценку. Воздействие, производимое измеряемым параметром, частично уравновешивают противоположно направленным воздействием известного параметра, а затем непосредственным отсчетом измеряют нескомпенсированную часть.
Измерение методом замещения осуществляют следующим образом: воздействие неизвестного параметра определяют каким-либо прибором, затем он замещается известным параметром, дающим такое же воздействие и определенным тем же прибором. При этом величину измеряемого параметра приравнивают замещающей величине.
Контрольно-измерительные приборы можно классифицировать по различным признакам: способу отсчета измеряемого параметра, метрологическому назначению, роду измеряемого параметра и месту выдачи информации.
По способу отсчета измеряемой величины приборы подразделяются на: компарирующие (приборы с ручной наводкой), показывающие, регистрирующие, интегрирующие, сигнализирующие и комбинированные.
Компарирующие приборы служат для сравнения мер друг с другом или для сравнения измеряемого параметра с мерами или образцами.
Показывающие приборы дают значения измеряемого параметра в момент измерения. Они выполняются стрелочными или цифровыми.
Регистрирующие приборы автоматически записывают результаты измерения в течение всего времени работы прибора. Запись, как правило, ведется на бумажной ленте, что позволяет по характеру кривой судить о всех изменениях измеряемого параметра за тот или иной промежуток времени.
Интегрирующие приборы (счетчики) позволяют определять суммарное значение измеряемого параметра.
Сигнализирующие приборы предназначены для непрерывного измерения величины контролируемого параметра и сигнализации о его отклонении от заданного значения.
Комбинированные приборы представляют собой сочетание различных приборов.
По метрологическому назначению приборы подразделяются на рабочие, контрольные, образцовые и эталонные.
Рабочие приборы предназначаются для обычных измерений и в свою очередь подразделяются на лабораторные и технические. Первые, как правило, работают более точно и снабжены поправками к показаниям, учитывающим влияние условий применения. Вторые (технические) приборы используют в текущем производстве. Поправки на них не указываются и их точность определяется техническими условиями.
Контрольные приборы изготавливают более высокого класса точности и применяют для поверки технических приборов на месте их установки.
Образцовые приборы применяют для поверки и градуировки контрольных и рабочих приборов.
Эталонные приборы служат для хранения единиц измерения наивысшей точности и поверки образцовых приборов.
По роду измеряемого параметра, т.е. по функции, приборы подразделяются на следующие группы: контроля температуры, контроля давления и разряжения, контроля расхода, количества и уровня и т.п.
С целью достижения качественного единообразия средств измерений и систем автоматического контроля, регулирования и управления технологическими процессами разработана Государственная система промышленных приборов и средств автоматизации (ГСП). Эта система обобщает и согласует метрологические показатели и эксплуатационные характеристики приборов, а также обеспечивает общую технологическую базу для их производства.

