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Рекомендации содержат общую характеристику дисциплины «Метрология, стандартизация и сертификация»: цели, задачи ее изучения, комплекс предметов, на которые она опирается, и соответствуют курсу лекций дисциплины. Они предназначены для студентов электроэнергетического факультета всех форм обучения. Приведены рекомендации по выполнению лабораторных работ, требования к их содержанию, оформлению и защите, справочные материалы, даны вопросы и задания к диктантам, бланки ответов для тестовых заданий, список литературных источников. 

Рекомендации призваны помочь в выполнении лабораторных работ и более глубокому усвоению разделов  «Метрология», «Стандартизация» и  «Сертификация». 

ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 
ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ.  ПОДГОТОВКА К ТЕСТИРОВАНИЮ

В настоящее время в условиях рыночной экономики, роста конкуренции на рынке труда к молодому специалисту предъявляются повышенные требования к его профессиональной компетентности, общей образованности, инициативности, способности к творческому мышлению, желанию расширения своего профессионального и культурного кругозора. Сочетание этих качеств с хорошими манерами, знанием иностранных языков, определяющими успех общения с представителями отечественных и иностранных фирм, во многом обеспечивает преимущества молодого специалиста перед его конкурентами.

Все эти требования находят отражение в учебном процессе: в учебных планах, программах дисциплин, методических материалах, методах и средствах обучения. Одним из методов повышения качества образования является внедрение новых прогрессивных методов в организацию аудиторной и самостоятельной работы студентов. 

Студенты должны планировать свои занятия, сознательно выбирать из моря информации основное и нужное, последовательно и систематически увеличивать свои знания. Самостоятельная работа развивает такие качества, как умение работать со специальной литературой, справочниками, периодическими изданиями, Интернетом. Готовясь, к практическим и лабораторным занятиям студенты изучают лекционный материал, рекомендованную литературу, конспектируют учебники и статьи, а затем используют полученные знания и опыт самостоятельной работы на занятиях, выступлениях, в жизни. 
Подготовка к опросу и тестированию требует от студентов усвоения вопросов по конкретной теме, поэтому и требования должны быть понятными, а направление самостоятельной работы четкое. Студент должен знать, какие основные положения он должен повторить, какие конкретные формулы и алгоритмы заучить. Домашние контрольные работы выполняются студентами дома. При их выполнении прорабатывается материал, выносимый на самостоятельное изучение и закрепляются знания, полученные на лекционных и практических занятия. 
Нормированные виды самостоятельной работы студентов  в дисциплине  «Метрология»:

  − формирование и изучение содержания конспекта лекций на базе рекомендованной лектором учебной литературы, включая информационные образовательные ресурсы;

  − подготовка к  лабораторным работам, их  оформление;

  − выполнение домашних заданий в виде решения отдельных задач;

Основные виды самостоятельной работы студентов с участием преподавателей для ее управления в учебном процессе являются:

   − текущие консультации и контроль по формированию и освоению  теоретического содержания дисциплин;

   − прием и разбор домашних заданий;

   − прием и защита лабораторных работ;

   − консультирование и прием рефератов;

   − консультирование по результатам текущего контроля знаний;

   − руководство, консультирование и защита курсовых работ;

   − руководство, консультирование и защита УИРС;

   − прием зачетов по дисциплинам.
В течение модуля студентами совместно с преподавателем должны быть изучены темы в соответствии с программой дисциплины в течение занятий, и часть материала выдается на самостоятельное изучение. Самостоятельность мышления студентов стимулируется посредством работы у доски, сравнения результатов решения задач среди студентов группы.

Лабораторные занятия предусмотрены учебным планом в объеме 34 часа. Занятия проводятся каждую неделю по 2 академических часа. Каждая лабораторная работа защищается студентом устно по вопросам самоконтроля, а также по теме соответствующей лекции. Если лабораторная работа при защите не зачтена, студент представляет ее на повторную защиту, устранив недостатки.
Требования к содержанию отчета по лабораторной работе
Отчет по лабораторной работе должен содержать нижеприведенные материалы и удовлетворять следующим условиям:

1.Ф.И.О. студента, номера группы, названия кафедры и факультета, Ф.И.О. преподавателя, проверяющего задание);

2. Цель занятия;

3. Ход выполнения работы с подробным выводом и описанием всех основных соотношений, обоснованием выбора табличных данных;

4. Расчеты должны быть с обязательным указанием единиц измерения;

5. Выбранный масштаб должен позволить рассмотреть детали  рисунков, схем, диаграмм.
6. Отчет по работе выполняется аккуратно, формулы записываются четко.
Самостоятельная работа студента выполняется и путем организации и стимулирования работы учащихся с учебно-методическим комплексом, изучения ими необходимого материала в данном пособии, в конспекте лекций, в методических рекомендациях по выполнению лабораторных работ и заданий для практических занятий, в подготовке презентаций, статей и выступлений на конференциях.

требования ТЕХНИКИ безопасности
при выполнении лабораторных работ 
Студенты допускаются к самостоятельной работе на оборудовании после проведения с ними вводного инструктажа на рабочем  месте. 
Инструктаж проводит преподаватель согласно инструкции №6 по охране труда при выполнении лабораторный работ по дисциплине «Метрология» (ИОТ 34.01.06-11) и №8 по охране труда для студентов при выполнении лабораторных работ по курсу «Автоматизированная система коммерческого учета электроэнергии (АСКУЭ)» (ИОТ 34.01.08-11). Получение  инструктажа  подтверждается личной подписью студента в журнале учета инструктажей по технике безопасности.

Проведение лабораторных работ допускается на исправном оборудовании. Металлические части оборудования, которые могут оказаться под напряжением, должны быть заземлены.

Включение компьютера следует производить только после получения допуска по выполняемой работе и разрешения преподавателя.

Выполняя лабораторную работу, студенты обязаны использовать только вычислительную технику и периферийное оборудование, относящееся к данному рабочему месту.

По команде преподавателя студенты обязаны выключить компьютер и составляющие вычислительного комплекса.

По окончании проведения работ рабочее место необходимо привести в порядок.

Если в процессе работы появилась неисправность (запах горелой изоляции, дым, искрение и т.п.) необходимо немедленно отключить питание и доложить преподавателю.

В случае возникновения пожара необходимо:

- отключить питание на вводном автомате  электропитания;

- сообщить преподавателю;

- приступить к тушению, используя имеющиеся в лаборатории огнетушители.
Лабораторная работа№1
Грубые погрешности. 

Методы обнаружения и исключения грубых погрешностей.

Цели работы: 

- углубить теоретические знания о грубых погрешностях;

- приобрести практические навыки исключения из результата измерения погрешностей.

План занятия:

1. Ознакомиться с понятием погрешности измерений.
2. Используя методы обнаружения и исключения грубых погрешностей, выполнить задания №1, 2, 3, 4.

3. Оформить отчет по работе.

4. Ответить на контрольные вопросы. Защитить работу у преподавателя.

Краткие  теоретические сведения

Истинное значение физической величины – это значение, идеальным образом отражающее свойство данного объекта как в количественном, так и в качественном отношении. На практике это абстрактное понятие приходится заменять понятием «действительное значение». 

Действительное значение физической величины – зна​чение, найденное экспериментально и настолько приближающееся к истинному, что для данной цели оно может быть использовано вместо него. Результат измере​ния всегда отличается от истинного значения измеряемой величины и представля​ет ее приближенное значение.

Погрешность результата измерения (сокращенно – погрешность измерения) – это отклонение результата измерения от истинного значения измеряемой величи​ны.

Систематическая погрешность измерения – составляющая погрешности измерения, остающаяся постоянной или закономерно изменяющаяся при по​вторных измерениях одной и той же величины. 

Случайная погрешность измерения – составляющая погрешности измере​ния, изменяющаяся случайным образом при повторных измерениях одной и той же величины.

Грубая погрешность (промах) измерений – погрешность измерений, су​щественно превышающая ожидаемую при данных условиях.

Задание 1

Для приведенного ряда измерений (n=30), используя критерий «трех сигм», проверить, являются ли значения 28 и 21 промахами.
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Критерий «трех сигм» применяется для результатов измере​ний, распределенных по нормальному закону. Данный критерий надежен при числе измерений n > 20... 50.
По этому критерию считается, что результат маловероятен и его можно считать промахом, если:
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где 
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 – среднее арифметическое отдельных результатов измерений:
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где n – число измерений;
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 – результат i-го измерения;
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 – среднее квадратичное отклонение (СКО):
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Величины 
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 и 
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 вычисляют без учета экстремальных (вызывающих подозрение) значений 
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. 
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Постройте график частотного распределения, представляющий собой зависимость частоты появления значений (ось у) от измеряемой величины (ось x).

На графике показать среднее арифметическое значение и моду – наиболее часто получаемое значение измеряемой величины. Выяснить, будут ли равны мода и среднее арифметическое значение, что свидетельствует о симметричности распределения.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Выводы по заданию : ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Задание 2

При диагностировании топливной системы автомобиля Mazda 3 Saloon ре​зультаты пяти измерений расхода топлива в городе составили: 9,30; 9,45;  9,05; 9,50; 9,25 литров на 100 км. Третий результат вызывает сомнение. Проверить по критерию Романовского, не является ли он промахом.
Критерий Романовского применяется, если число измерений n < 20. 

При этом вычисляется отношение: 
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и срав​нивается с критерием 
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, выбранным по таблице 1. 

Величины 
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 вычисляют без учета экстремальных (вызывающих подозрение) значений
[image: image17.wmf]э

x

. 

Если 
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, то результат 
[image: image19.wmf]э

x

 считается промахом и отбрасывается.

Таблица 1 – Значения критерия Романовского 

	q
	n=4
	n=6
	n=8
	n=10
	n=12
	n=15
	n=20

	0,01
	1,73
	2,16
	2,43
	2,62
	2,75
	2,90
	3,08

	0,02
	1,72
	2,13
	2,37
	2,54
	2,66
	2,80
	2,96

	0,05
	1,71
	2,10
	2,27
	2,41
	2,52
	2,64
	2,78

	0,10
	1,69
	2,00
	2,17
	2,29
	2,39
	2,49
	2,62


Решение:

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Выводы по заданию:____________________________________________________________________________________________________________________________

Задание 3

Было проведено пять измерений напряжения в электросети. Получены следую​щие данные:  127,1; 127,2; 126,9; 127,6; 127,2 В. Результат 127,6 В на первый взгляд от​личается от остальных. Прове​рить, не является ли он промахом, пользуясь критерием Диксона.
Вариационный критерий Диксона применяется при любом числе измерений.

При его применении получен​ные результаты наблюдений записывают в вариационный (упорядоченный по возрастанию) ряд:
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Расчеты ведутся с учетом экстремальных (вызывающих подозрение) значений 
[image: image22.wmf]э
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Критерий Диксона опреде​ляется как:
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Критическое условие для этого критерия:  
[image: image24.wmf]q
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Значения 
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 приведены в таблице 2.

Таблица 2 – Значения критерия Диксона
	n
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	0,10
	0,05
	0,02
	0,01

	4
	0,68
	0,76
	0,85
	0,89

	6
	0,48
	0,56
	0,64
	0,70

	8
	0,40
	0,47
	0,54
	0,59

	10
	0,35
	0,41
	0,48
	0,53


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Выводы по заданию: ________________________________________________________________________________________________________________________________
Задание 4

При измерении размера отверстия детали получены следующие результаты: 20,32; 20,18; 20,26; 20,21; 20,28; 20,42 мм. Пользуясь критерием Шовине, проверить, является ли размер 20,42 мм промахом.

Критерии Шовине

Этот критерий может быть использован, если чис​ло измерений n < 10.  Расчеты ведутся с учетом экстремальных (вызывающих подозрение) значений 
[image: image27.wmf]э
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В этом случае грубой ошибкой (промахом) считается ре​зультат 
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, если разность 
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 превышает значения 
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, определяемые в зави​симости от числа измерений:
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Решение:

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Выводы по заданию: ________________________________________________________________________________________________________________________________
Вопросы для подготовки к защите лабораторной работы:

1. Как определить присутствие в выборке грубых погрешностей при однократных и многократных измерениях?

2. Как применить критерий Романовского для исключения из выборки промахов?

4. Что такое вариационный ряд, как можно его получить?

5. Для получения более объективного результата по исключению грубых погрешностей при числе измерений более 20, какой следует выбрать критерий?

6. Что представляет собой q?

7. Что такое мода? Какими способами ее можно определить?

11. Число опытов – 26. Какой критерий выбрать для обнаружения грубой погрешности?

12. По какому принципу выбираются нужные критерии при обнаружении грубых погрешностей?

13. Для обнаружения грубой погрешности использовали критерий Романовского. По какому критерию проверить правильность расчетов?

14. Как построить график частотного распределения?

15. Число опытов – 8. Какой критерий выбрать для обнаружения грубой погрешности?

16. Какие внешние факторы окружающей среды влияют на результат измерения и как их можно устранить?
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Дата защиты работы
	Оценка в баллах
	Подпись преподавателя

	
	
	


Лабораторная работа№2

Систематические погрешности. 

Методы обнаружения и исключения систематических погрешностей.
Цели работы: 

- углубить теоретические знания о систематических погрешностях;

- приобрести практические навыки исключения из результата измерения погрешностей.

План занятия:

1. Ознакомиться с классификацией систематических погрешностей.

2. Используя методы обнаружения и исключения систематических погрешностей, выполнить задания №1, №2.

3. Оформить отчет по работе.

4. Ответить на контрольные вопросы. Защитить работу у преподавателя.

Краткие  теоретические сведения

Классификация систематических погрешностей по зависимости от причин возникновения.

1. Инструментальная погрешность.
2. Погрешности, возникающие в результате неправильной установки средств измерений. 

3. Погрешности, возникающие вследствие влияния внешних величин. 

4. Погрешность метода (теоретическая погрешность) измерения 

5. Субъективные систематические погрешности
Наиболее распространенные способы исключения систематических по​грешностей из результатов измерений следующие.

1. Устранение источников погрешностей до начала измерения (Устранение влияния температуры, Устранение влияния магнитных полей, Устранение вредных вибраций и сотрясений Устранение других видов вредных влияний)

2. Исключение систематических погрешностей в процессе измерения. (Способ замещения, Способ компенсации погрешности по знаку, Способ противопоставления, Способ введения поправок Специальные статистические способы).

Задание 1

Было сделано 40 измерений диаметра детали восемью различ​ными штангенциркулями. Каждым из них проводились по пять измерений. Внутрисерийная дисперсия равна 0,054 мм2, межсерийная – 0,2052 мм2. Определить наличие систематической погрешности измерения диаметра детали с помощью критерия Фишера.

После проведения N измерений их разбивают на s серий (s>3) по 
[image: image32.wmf]j
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 результатов наблюдений в каждой серии и затем уста​навливают, имеется или отсутствует систематическое расхождение между результатами наблюдений в различных сериях. 

Критерием оценки наличия систематических погрешностей в данном случае является дисперсионный критерий Фишера:
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где 
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 – межсерийная дисперсия, выражает силу действия фактора, вызывающего систематические различия между сериями;


[image: image35.wmf]2
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 – внутрисерийная дисперсия, характеризует случайные по​грешности измерений, обуславливающие различия (отклонения результатов наблюдений) внутри серии.

Критическая область для критерия Фишера соответствует F > Fq.

Значения Fq для различных уровней значимости q, числа изме​рений N и числа серий s приведены в таблице 4 [7].

Для определения Fq необходимо вычислить k2= N-s и k1= s-1. Причем, k2  – это число степеней свободы большей дисперсии, k1 – число степеней свободы меньшей дисперсии.

Если полученное значение критерия Фишера больше Fq, то обна​руживается систематическая погрешность, вызываемая тем факто​ром, по которому группировались результаты наблюдений.
Решение:

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Выводы по заданию: ________________________________________________________________________________________________________________________________
Задание 2

Используя способ последовательных разностей, определить, присутствует ли систематическая погрешность в ряду приведенных результатов наблюдений (13,4; 13,3; 14,5; 13,8; 14,5; 14,6; 14,1; 14,3; 14,0; 14,3; 13,2) для всех уровней значимости. Результаты расчетов свести в таблицу.

Способ последовательных разностей (критерий Аббе) при​меняется для обнаружения изменяющейся во времени системати​ческой погрешности и состоит в следующем. 

Отношение 
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является критерием для обнаруже​ния систематических погрешностей, где 
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Это две оценки дисперсии (среднего квадратического отклонения) результа​тов наблюдений: обычным способом и вычислением суммы квадратов последовательных (в порядке проведения измерений) разностей 
[image: image39.wmf])
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Критическая область для крите​рия Аббе определяется как: 
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Значения 
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 для раз​личных уровней значимости q и числа наблюдений n приведены в таблице 3 [7]. 

Таблица для расчетных данных 
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Выводы по заданию: ________________________________________________________________________________________________________________________________

Вопросы для подготовки к защите лабораторной работы
1. Какой критерий для определения наличия систематических погрешностей следует использовать при проведении многократных измерений, состоящих из нескольких серий?

2. С помощью какого критерия можно выяснить источники возникновения систематических погрешностей 

3. В чем заключается общий смысл статистиче​ских гипотез для обнаружения погрешностей?

4. Можно ли уст​ранить постоянную систематическую погрешность путем увеличения числа измерений? Ответ обосновать 

5. Какими бывают систематические погрешности в зависимости от причины возникновения?

6. Какие внешние факторы окружающей среды влияют на результат измерения и как их можно устранить?

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Дата защиты работы
	Оценка в баллах
	Подпись преподавателя

	
	
	


Лабораторная работа №3.

Статистическая обработка группы результатов прямых измерений

Цели работы: 

- научиться проводить статистическую обработку группы результатов прямых измерений на основе результатов многократного измерения;

- научиться оценивать погрешность измерений и правильно записывать результат измерения. 

План занятия:

1. Ознакомиться с методами статистическая обработка группы результатов прямых измерений.

2. Выполнить статистическую обработку группы результатов прямых измерений и записать результат измерения. 

3. Проверить гипотезу о нормальном распределении результатов наблюдений.
4. Построить гистограмму.

5. Оформить отчет по работе.

6. Ответить на контрольные вопросы. Защитить работу у преподавателя.
Краткие  теоретические сведения
Статистическая обработка результатов измерений – это обработка измерительной информации с целью получения достоверных данных. Статистическая обработка используется для повышения точности измерений с многократными наблюдениями, а также определения статистических характеристик случайной погрешности. 

Выполнение статистической обработки группы результатов прямых измерений и запись результата измерения

Вариант ________
Таблица записи результатов измерений и вычислений
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Среднее арифметическое измеренных результатов наблюдения:
	
[image: image58.wmf]å

=

=

n

1

i

1

i

U

n

U


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Оценка среднего квадратичного отклонения результата измерения:
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Границы случайной погрешности результата измерения
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Границы неисключенной систематической погрешности результата измерения
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Суммарная погрешность результата измерения
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Окончательный результат измерения
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Проверка гипотезы о нормальном распределении результатов наблюдений

Смещенная относительно математического ожидания оценка среднего квадратичного отклонения наблюдений:

	
[image: image65.wmf](

)

n

U

U

i

å

-

=

=

n

1

i

2

*

σ

=
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Значение параметра d
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Формула линейной интерполяции
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Проверка гипотезы о нормальном распределении результатов наблюдений
	Вывод: 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Построение гистограммы
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Длина интервала группировки:  
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Построение гистограммы. 
По оси Y откладывается частость 
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Вопросы для подготовки к защите лабораторной работы:
1. Что такое статистическая обработка результатов измерений и как она проводится?

2. Как зависит точность результата измерений от их числа? Ответ обосновать математически. 

3. Как параметр определяется с помощью критерия Стьюдента? 

4. Что означает доверительный интервал? Каким образом строится гистограмма?

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Дата защиты работы
	Оценка в баллах
	Подпись преподавателя

	
	
	


Лабораторная работа №4
Исследование интегрального закона распределения
Цели работы: 

- углубить теоретические знания интегрального закона распределения вероятностей случайных событий;

- экспериментально исследовать интегральный закон распределения вероятностей случайных событий и приобрести практические навыки работы с виртуальными контрольно-измерительными приборами и оборудованием.

План занятия:

1. Ознакомиться с распределением случайных величин и интегральным (законом) распределения.

2. Определить математическое ожидание случайного процесса.

3. Исследовать интегральный закон распределения случайного процесса.
4. Оформить отчет по работе.

5. Ответить на контрольные вопросы. Защитить работу у преподавателя.

Краткие  теоретические сведения
Дискретной (прерывной) называют случайную вели​чину, отдельные значения которой можно пронумеровать. 
Непрерывной называют случайную величину, возможные значения которой непрерывно заполняют некоторый промежуток. 
Общим законом распре​деления, присущим всем случайным величинам как дискретным, так и непре​рывным, является функция распределения 
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Случайная погрешность – это непрерывный во времени случайный процесс с нормальным распределением мгновенных значений и нулевым средним. 

Плотность вероятности случайной погрешности определяется нормальным законом распределения 
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Статистические характеристики случайной погрешности:

- математическое ожидание – определяет центр распределения и описывается выражением:
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- дисперсия (среднеквадратическое отклонение) – характеризует рассеяние значений случайной величины  и вычисляется как:
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Интегральная функция (закон) распределения 
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 определяется как вероятность того события, что значение переменной  не превысит порогового значения:
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	Рисунок 1 – Интегральный 

закон распределения


Исследование интегрального закона распределения случайного процесса
Таблица  значений
	m =                         [мB]
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Графики интегрального закона распределения случайного процесса (экспериментальный и расчетный)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Выводы: 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Вопросы для подготовки к защите лабораторной работы:
1. Назвать статистические характеристики случайной величины.
2. Что такое математическое ожидание? Что такое дисперсия? 

3. Как можно графически определить среднеквадратическое отклонение?

4. Что такое функция распределения и для чего она нужна?

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Дата защиты работы
	Оценка в баллах
	Подпись преподавателя

	
	
	


Лабораторная работа № 5
Идентификация закона распределения случайных величин
Цели работы: 

- изучить законы распределения непрерывных случайных величин;

- изучить числовые характеристики случайных величин;

- научиться проводить идентификацию закона распределения результатов измерений по эмпирическим кривым распределения, по методу моментов, по критериям согласия.

План занятия:

1. Законы распределения непрерывных случайных величин.

2. Числовые характеристики случайных величин.

3. Идентификация закона распределения результатов измерений, оценка распределения случайной величины по эмпирическим кривым распределения, оценка распределения случайной величины по методу моментов, идентификация закона распределения величины по критериям согласия.
4. Оформить отчет по работе.

5. Ответить на контрольные вопросы. Защитить работу у преподавателя.

Краткие  теоретические сведения

Законы распределения непрерывных случайных величин

Для характеристики частоты появления различных значений случайной величины X в теории вероятностей пользуются указанием закона распределения вероятностей различных значений этой величины. Общим законом распределения, присущим всем случайным величинам как дискретным, так и непрерывным, является функция распределения. 

Закон нормального распределения
В этом случае плотность вероятности (или дифференциальная функция распределения случайной величины) непрерывного типа имеет вид:
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где 
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 – переменная случайная величина; 
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 – плотность вероятности; 
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 – среднее квадратичное отклонение случайной величины 
[image: image88.wmf]x
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 – математическое ожидание случайной величины 
[image: image90.wmf]x

;

е  – основание натуральных логарифмов, е = 2,71818.

Равномерное распределение
Это распределение случайной величины, когда она с одинаковой вероятностью может принимать любое значение в заданных пределах.
Треугольный закон распределения (закон Симпсона)

Плотность вероятности этого закона имеет вид:
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где a и b – параметры закона, определяющие пределы измерения случайной величины X.

Числовые характеристики случайных величин

Моментом ряда распределения (или просто моментом) относительно начального значения 
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 называется сумма произведений отклонений значений 
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Медианой 
[image: image97.wmf])
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случайной величины X называют такое ее значение, для которого функция распределения равна 0,5, т.е. такая точка на оси х, слева и справа от которой вероятность появления различных значений случайной величины одинакова и равна 0,5.

Математическим ожиданием называют центр распределения. Числовое значение измеряемой величины, соответствующее математическому ожиданию, принимают за оценку истинного значения измеряемой величины.

 Модой 
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называют значение случайной величины, имеющее у дискретной величины наибольшую вероятность, а у непрерывной – наибольшую плотность вероятности. 

Центральный момент второго порядка, называемый дисперсией 
[image: image99.wmf])
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. Дисперсия является характеристикой рассеяния случайной величины относительно центра распределения – математического ожидания. 

Среднее квадратическое отклонение (СКО), имеющее такую же размерность, как случайная величина:
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Задания для выполнения
Исходные данные по вариантам приведены в таблицах 2 и 3, 4 в лабораторной работе №4 методических указаний [7].

Определение систематической погрешности
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Построение укрупненного статистического ряда, область изменения признака (размах выборки):
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Определение числа классов (интервалов) укрупненного статистического ряда 
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	Определение ширины класса (интервал):
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	Определение точечной оценки дисперсии (второго центрального момента выборки 
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Среднее квадратическое отклонением (СКО), точечная оценка которого определяется по формуле:
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Заполнить таблицу №5 и сделать вывод о результатах исследования.

Таблица 5 – Параметры статистического ряда, эмпирического и теоретического распределения

	Номер класса m
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
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Выводы: 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Вопросы для подготовки к защите лабораторной работы:
1. Чем отличается неисправленный ряд наблюдений от исправленного?

2. Какая связь между эксцессом и контрэксцессом?

3. Перечислить известные законы распределения случайных величин.

4.  Что характеризует четвертый центральный момент выборки 
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	Дата защиты работы
	Оценка в баллах
	Подпись преподавателя

	
	
	


Лабораторная работа № 6. 
Цифровые измерительные приборы: 
измеритель иммитанса и электронные счетчики

Цели работы: 

- научиться работать с цифровым измерителем иммитанса Е7-22;

​- научиться правильно выбирать рабочую частоту и схему замещения для получения достоверных результатов при работе с измерителем иммитанса;

- изучить устройство и принцип работы электронных счетчиков электрической энергии;

- изучить классификацию и условно-графические обозначения электронных счетчиков электрической энергии. 

План занятия:

1. Назначение и принцип работы измерителя иммитанса Е7-22.

2. Устройство и принцип работы электронных счетчиков, их классификация.

3. Условно-графические обозначения на электронных счетчиках.

4. Выполнить задания 1-6.

5. Оформить отчет. Защитить работу у преподавателя.

Задание 1

Функция измерения экстремальных значений RLC-метра

В выданной преподавателем выборке различных радиокомпонентов,  пользуясь функцией поиска экстремальных значений, определить максимальное (или минимальное) значение номиналов, а также среднее арифметическое номиналов выборки. 

Результаты измерений заносить в таблицу 1.

Таблица 1

	№ п/п
	Измеренные значения
	Выбор MAX
	Выбор MIN
	AVG

	
	
	Из столбца 2
	RLC-метром
	Из столбца 2
	RLC-метром
	Из столбца 2
	RLC-метром

	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	


Задание 2

Влияние частоты и схемы замещения на результат измерения

Даны две выборки конденсаторов (катушек индуктивности): малой и большой емкости (индуктивности). Провести измерения емкостей (индуктивностей) на частотах 120 Гц, 1 кГц и при различных схемах замещения. 

Результаты измерений заносить в таблицы  2 и 3.

Таблица 2

	Маленькая емкость (индуктивность), 
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	№ п/п
	Схема замещения
	Результат измерения

при 120 Гц
	Результат измерения

при 1 кГц

	1-й компонент
	ser
	
	

	
	pal
	
	

	2-й компонент
	ser
	
	

	
	pal
	
	

	3-й компонент
	ser
	
	

	
	pal
	
	


Таблица 3

	Большая емкость (индуктивность), 
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	№ п/п
	Установленные значения,

120 Гц
	Результат измерения
	Установленные значения,

1 кГц
	Результат измерения

	1-й компонент
	ser
	
	ser
	

	
	pal
	
	pal
	

	2-й компонент
	ser
	
	ser
	

	
	pal
	
	pal
	

	3-й компонент
	ser
	
	ser
	

	
	pal
	
	pal
	


Сделать вывод как влияют выбранные частоты и схемы замещения на точность измерения. Для сравнения результатов использовать номинальное значение, нанесенное на радиокомпонентах.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 3

Контроль верхнего и нижнего допускового предела

В выданной преподавателем выборке различных радиокомпонентов,  выполнить контроль верхнего и нижнего допускового предела.

Результаты измерений заносить в таблицу 4.

Таблица 4

	Измеренные значения

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Заданные пределы

	верхний:

	нижний:

	«Отбракованное» значение:



Задание 4

Объяснить устройство и принцип работы электронного счетчика

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 5

Классификация счетчиков

В соответствии с таблицей 5, выполнить сравнение счетчиков по типу выходных каналов.

Таблица 5 

	Счетчики с телеметрическим 
 импульсным каналом
	Счетчики с цифровым
 выходом

	1) Способ передачи информации

	
	

	2) Достоинства

	
	

	3) Недостатки

	
	


Задание 6

Условно-графические обозначения счетчиков

Для предложенной преподавателем модели счетчика выполнить следующее задание:

1. Найти его на стенде.

2. Расшифровать обозначение его модификации в соответствии с данными таблицы 6.

3. Пользуясь каталогом счетчиков электрической энергии, и в соответствии с требованиями таблицы 7, выяснить его назначение, область применения (бытовая или промышленная АСКУЭ), функции в данной АСКУЭ, его особенности (число фаз, телеметрические или цифровые выходы, наличие встроенного модема).

4. Объяснить значение условно-графических обозначений, нанесенных на панели выбранного счетчика.

Таблица 7 

	Модель счетчика
	

	Количество фаз
	

	Номер модели счетчика
	

	Назначение
	

	Область применения
	

	Вид АСКУЭ
	

	Класс точности
	

	Номинальное напряжение
	

	Базовый (максимальный) ток
	

	Передаточное число
	

	Тип выходных каналов
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Вопросы для подготовки к защите лабораторной работы:

1. В каком виде передают информацию счетчики с телеметрическим выходом?

2. Как изменится индуктивность катушки, если увеличить частоту синусоидального напряжения в 4 раза?

3. Какая операция не используется в работе электронного счетчика:

1. расчет коэффициентов активной и реактивной мощности;

2. вычисление среднеквадратических значений токов и напряжений;

3. цифро-аналоговое преобразование;

4. аналого-цифровое преобразование.

4. Для чего применяются различные частоты измерения при работе с измерителем иммитанса?

5. В каком виде передают информацию счетчики с интерфейсом RS485?

6. Что такое добротность и тангенс потерь? Какими они должны быть в идеальном случае?

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Дата защиты работы
	Оценка в баллах
	Подпись преподавателя

	
	
	


Лабораторная работа № 7.

Автоматизированная система коммерческого учета 

электрической энергии (АСКУЭ)

Цели работы: 

- научиться работать с программой обслуживания много-функциональных счетчиков электроэнергии и программировать электронные счетчики электроэнергии;

- изучить технические средства АСКУЭ;

- ознакомиться с особенностями построения автоматизированных систем контроля и учета электроэнергии бытовых и промышленных потребителей. 

План занятия:

1. Изучить основы программирования электронных счетчиков электроэнергии.
2. Выявить преимущества применения АСКУЭ.

3. Ознакомиться с видами автоматизированных систем контроля и учета электроэнергии.

4. Изучить состав технических средств автоматизированной системы контроля и учета электроэнергии. 
5. Определить основные особенности и правила построения АСКУЭ бытовых и промышленных потребителей.
6. Оформить отчет по работе. Ответить на контрольные вопросы. Защитить работу у преподавателя

Краткие  теоретические сведения
Программа обслуживания многофункциональных счетчиков электроэнергии Admin Tools версии 3.6b предназначена для чтения и программирования счетчиков электроэнергии. Ее основное назначение – продемонстрировать функциональные возможности счетчиков электроэнергии, а также позволить запрограммировать счетчик перед его  эксплуатацией.
При выполнении лабораторной работы необходимо использовать Руководство по работе с программой, выданное преподавателем.

Задание 1 Программирование электронного счетчика.

Выполнение лабораторной работы осуществлять согласно Руководству по работе с программой Admin Tools версии 3.6b.
Задание 2

Изучить технические средства АСКУЭ различных потребителей (по заданию преподавателя). 

Состав технических средств автоматизированной системы коммерческого учета электроэнергии:

1.

2. 

3.

4.

5. 

Особенности технических средств АСКУЭ различных потребителей:

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 3

Привести информацию и поясняющие схемы  по различным способам построения АСКУЭ для различных потребителей.

1. Построение АСКУЭ  жилого многоквартирного дома
2. Построение АСКУЭ коттеджного поселка

3. Построение АСКУЭ промышленного потребителя

Выводы: 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Вопросы для подготовки к защите лабораторной работы:

1. Расшифровать значение термина АСКУЭ.

2. Какие виды АСКУЭ вы знаете, в чем заключается их отличие?

3. Почему АСКУЭ можно отнести к энергосберегающим технологиям?

4. В чем заключается экономический эффект, получаемый промышленным предприятием от внедрения на нем АСКУЭ?

5. Из каких уровней состоит АСКУЭ?

6. Какие функции может выполнять АСКУЭ?

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Дата защиты работы
	Оценка в баллах
	Подпись преподавателя

	
	
	


Лабораторная работа№8.
Государственная система технического регулирования. 

Цель работы: 

1. - Ознакомиться с основными документами, регламентирующими государственную систему технического регулирования

План занятия:

1. Изучить закон РФ «О техническом регулировании».
2. Изучить Государственный стандарт РФ «Государственная система стандартизации Российской Федерации».
3. Выполнить задания 1-6.

4. Оформить отчет по работе. Защитить работу у преподавателя.

Задание 1.
Дать определение понятиям

	Техническое регулирование - 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Безопасность продукции - 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Продукция - 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 2

Ответить на вопросы
	1. Каков результат деятельности по стандартизации?
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. Что является объектом стандартизации?
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. Каков статус межгосударственных стандартов?

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4. Что такое региональная стандартизация?
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5. Чем отличается совместимость от взаимозаменяемости?

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6. Какая организация в России занимается государственным управлением стандартизацией?

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7. Для чего создаются технические комитеты (ТК)?
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8. По какому ГОСТу в РФ разрабатывают, принимают, пересматривают и отменяют стандарты?

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 3
Таблица 1. Сравнение стандарта и регламента

	
	Статус
	Кто 

принимает
	Характер

использования
	Объект

 регулирования
	Социальная роль

	Стандарт
	
	
	
	
	

	Регламент
	
	
	
	
	


Задание 4

Таблица 2. Виды технических регламентов

	Виды технических регламентов
	Сущность требований
	Примеры применительно к конкретным видам товаров и услуг


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 5
Схема порядка разработки и утверждения национального стандарта
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 6
	1. С какой целью обновляют стандарты?
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. Кто разрабатывает проект изменений к стандарту?
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. В каких случаях стандарт подлежит отмене?

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4. Что такое региональная стандартизация?
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5. Где можно получить информацию об изменениях к стандарту?

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6. Что такое пересмотр стандарта?

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Выводы:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Дата защиты работы
	Оценка в баллах
	Подпись преподавателя

	
	
	


Лабораторная работа№9.
Основные нормативные документы по стандартизации.
Цель работы: 

- ознакомиться с основными документами по стандартизации.
План занятия:

1. Изучить государственный стандарт РФ «Порядок разработки стандартов».
2. Изучить государственный стандарт РФ «Стандарты отраслей, стандарты предприятий, стандарты научно-технических, инженерных обществ и других общественных организаций».

3. Изучить порядок ведения общероссийского классификатора продукции (ОКП). 
4. Оформить отчет по работе. Защитить работу у преподавателя.
Задание 1

	№ п/п
	Нормативные документы
	Вид стандарта

	1. 
	ГОСТ 1398-90. Чай черный байховый фасованный. Технические условия
	

	2. 
	ГОСТ 16958-71. Изделия текстильные. Символы по уходу
	

	3. 
	ГОСТ 17037-85. Изделия швейные и трикотажные. Термины и определения
	

	4. 
	ГОСТ 4103-82. Изделия швейные и трикотажные. Методы контроля качества
	

	5. 
	ГОСТ 23448-79. Изделия швейные. Правила приемки
	

	6. 
	ГОСТ 1.0-92. ГСС РФ. Основные положения
	

	7. 
	ГОСТ 12088-77. Материалы текстильные и изделия из них. Метод определения воздухопроницаемости
	

	8. 
	ГОСТ 11373-88. Обувь. Размеры.
	

	9. 
	ГОСТ 16317-88. Приборы холодильные электрические бытовые. Общие технические условия
	

	10. 
	ГОСТ Р 8.563-96. Государственная система обеспечения единства измерений. Методики выполнения измерений
	


Задание 2

	Категория стандарта
	Расшифровка стандарта
	Кто принимает стандарт
	Кто применяет стандарт
	Объекты стандарта

	ГОСТ Р
	
	
	
	

	ГОСТ
	
	
	
	

	ОСТ
	
	
	
	

	СТО
	
	
	
	

	СТП
	
	
	
	


Задание 3

Установите соответствие обозначение стандарта его категории

1-

2-

3-

4-

5-

6-

7-

8-

9- 
Задание 4
	1. Назначение ОКП
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. Какой орган ведет ОКП
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. Что представляет собой ОКП

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4. В каких областях используется ОКП
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5. Суть пятиступенчатой классификации

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


По ОКП расшифровать следующие коды 

89 2149              33 7113       718463       961654         742640
	Код по ОКП
	Класс
	Подкласс
	Группа
	Подгруппа
	Вид

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


	Выводы:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Дата защиты работы
	Оценка в баллах
	Подпись преподавателя

	
	
	


 Лабораторная работа№10.

Теоретические основы сертификации продукции. 

Порядок сертификации продукции.

Цели работы: 

- ознакомиться с основами сертификации продукции и услуг.
План занятия:

1. Изучить статью 2 «Основные положения» закона РФ «О техническом регулировании».
2. Изучить главу 4 закона РФ «О техническом регулировании».
3. Изучить Закон РФ «О защите прав потребителей».
4. Оформить отчет по работе. Защитить работу у преподавателя.

Задание 1
	1. Сертификация
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. Подтверждение соответствия
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. Сертификат соответствия

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4. Система сертификации
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5. Заявитель
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6. Декларирование соответствия

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Нормативная база
	
	
	

	Результат процедуры
	
	
	

	Сущность 

процедуры
	
	
	

	Объекты,

 в отношении которых предусмотрена процедура
	
	
	

	Цель присвоения
	
	
	

	Формы

подтверждения

соответствия
	Добровольная сертификация
	Обязательная сертификация
	Декларирование соответствия


Задание 3
Ответить на вопросы по закону РФ «О защите прав потребителей»
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 4

	Схемы, предусматривающие испытание

	типового представителя
	партии
	Каждого образца

	
	
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Схемы, предусматривающие инспекционный контроль в виде

	Испытания образцов
	Контроля системы качества

	
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 4

Установите правильную последовательность сертификации продукции
	№ п/п
	Операции последовательности сертификации продукции

	
	Инспекционный контроль за сертифицированной продукцией в соответствии со схемой сертификации

	
	Анализ полученных результатов, принятие решения о возможности выдачи сертификата

	
	Рассмотрение и принятие решения по заявке

	
	Выдача сертификата соответствия

	
	Отбор, идентификация образцов и их испытания

	
	Подача заявки на сертификацию


Задание 5
	1. Расшифровать первую позицию на сертификате: 

РОСС UA.АЯ61.В51499

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. Расшифровать третью позицию на сертификате: 

РОСС RU.0001.10 АЯ61
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. В каком случае заполняется 7 позиция – код ТН ВЭД?

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4. Какого цвета бланк сертификата при обязательной сертификации?

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Выводы:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Дата защиты работы
	Оценка в баллах
	Подпись преподавателя

	
	
	


Лабораторная работа№11.
Экспертная оценка качества. 

Метод ранговой корреляции (метод ранжирования)

Цели работы: 

- изучить методы экспертной оценки качества;

- научиться применять метод ранговой корреляции.

План занятия:

1. Ознакомиться с методами определения показателей качества.

2. Используя методы ранговой корреляции выполнить задание.

3. Оформить отчет по работе.

4. Ответить на контрольные вопросы. Защитить работу у преподавателя.

Совокупность свойств продукции, обусловливающих ее пригодность удовлетворять определенные потребности в соответствии с ее на​значением, называют качеством.
Задание 1

Вариант _______

Заданы результаты экспертного опроса с пятью рангами. Определите наиважнейший и следующий по значимости критерии и оцените степень согласованности мнений экспертов.

Перенести данные согласно варианту в таблицу. 

	Экс​перты
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Таблица расчетных значений

	Эксперты
	Критерии
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Степень согласованности мнений экспертов оценивается с помощью коэффициента конкордации Кендалла:
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где s и b вычисляются следующим образом:
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Выводы по заданию: ________________________________________________________________________________________________________________________________
	Дата защиты работы
	Оценка в баллах
	Подпись преподавателя

	
	
	


Лабораторная работа №12.
Экспертная оценка качества. Метод парных сравнений.

Цели работы: 

- изучить методы экспертной оценки качества;

- научиться применять метод парных сравнений.

План занятия:

1. Ознакомиться с методами определения показателей качества.

2. Используя методы ранговой корреляции, выполнить задание.

3. Оформить отчет по работе. Защитить работу у преподавателя.

Задание

Каждый из экспертов заполнил верхнюю часть своей таблицы парных сравнений. Заполните нижние части таблиц соответствующими элементами. Определите наилучший технологический вариант и степень согласованности мнений экспертов.
Вариант _______
						
						
						
						
						
						

	
	
	

	
	
	


Таблица расчетных значений

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	Сумма
	Ранг

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Степень согласованности мнений экспертов оценивается с помощью коэффициента, который рассчитывается по формуле:
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где 
[image: image136.wmf]Q

 вычисляется по формуле:
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Выводы по заданию: ________________________________________________________________________________________________________________________________
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Дата защиты работы
	Оценка в баллах
	Подпись преподавателя

	
	
	


ВОПРОСЫ К ДИКТАНТАМ: ОСНОВНЫЕ ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ПРИМЕРЫ БЛАНКОВ ЗАДАНИЙ
Диктант состоит из основных терминов и определений разделов по метрологии, стандартизации и сертификации, основных величин и единиц системы СИ, округления результатов измерения.
Раздел Метрология. Воспроизведение единицы физической величины. Воспроизводимость результатов измерений. Действительное значение меры. Действительное значение физической величины. Диапазон измерений средства измерений. Единство измерений. Значение физической величины. Измерительная система. Измерительная установка. Измерительный прибор. Истинное значение физической величины. Калибровка средства измерений. Класс точности средства измерений. Международная метрологическая организация. Мера физической величины. Метод измерений. Метрологическая характеристика средства измерений. Метрология. Передача размера единицы. Погрешность результата измерений. Погрешность средства измерений. Показание средства измерений. Средство измерений. Сходимость результатов измерений. Точность результата измерений. Чувствительность средства измерений. Цена деления шкалы прибора. Чувствительность. Абсолютная погрешность. Относительная погрешность. Приведенная погрешность. Инструментальная погрешность. Методическая погрешность. Субъективная погрешность. Динамическая погрешность. Систематическая погрешность. Случайная погрешность. Прямые измерения. Косвенные измерения. Формулы вычисления погрешностей.
Раздел Стандартизация. Стандарт. Эталон единицы физической величины. Эталон вторичный. Эталон государственный. Эталон-копия. Эталон международный. Метрологическая служба. Метрологический контроль и надзор. Международная Организация по Стандартизации. Международные стандарты. Стандартизация. Утверждение типа средств измерений. Поверка средств измерений. Унификация.
Раздел Сертификация. Аккредитация. Аккредитация органа по сертификации. Аттестация организации. Взаимозаменяемость. Гарантия качества. Декларант. Декларация о соответствии. Заявитель. Знак соответствия. Качество товара. Менеджмент. Орган по сертификации. Петля качества. Поверительное клеймо. Свидетельство о поверке. Сертификат. Сертификат качества. Сертификация. Система сертификации. Схема сертификации. Технические условия. Управление качеством продукции. 

Основные величины и единицы СИ.
Производные величины и единицы СИ.
Приставки системы СИ.

Правила округления результатов измерений.

Пример варианта задания для диктанта по разделу «Метрология»
Дата_______________________
Группа________________________
ФИО________________________________________________________________
1. Дать определение следующим понятиям:

1. Измерительный прибор
2. Метод измерений
3. Относительная погрешность
4.  Привести формулы для вычисления погрешностей.

Приведенная погрешность : 
2. Основные величины и единицы СИ 

Заполнить недостающие графы таблицы 

	Основная

величина
	Обозначение
	Основная единица
	Обозначение 
российское
	Обозначение 
международное

	Длина
	
	
	
	


3. Приставки системы СИ. 

Заполнить недостающие графы таблицы 

	Множитель
	Наименование
	Обозначение российское
	Множитель
	Наименование
	Обозначение российское

	10
	дека
	
	10
	
	д

	102
	
	
	10-2
	санти
	


4. Перевод единиц измерения в единицы системы СИ и округления результатов измерений:

	Задание
	Значение
	Ответ

	Перевести из заданной величины в В
	10 мВ
	

	Округлить до сотых
	1,32110
	

	Округлить при сохранении 4 знаков
	121062
	


ПРИМЕРЫ ТЕСТОВЫХ ЗАДАНИЙ И БЛАНКОВ ОТВЕТОВ ДЛЯ НИХ

Тестирование проводится по теме каждой лекции, по сборнику тестов [5], который студенты берут в библиотеке университета. Номер варианта каждый студент получает у преподавателя индивидуально. 

Пример 1. Укажите номер правильного ответа

Состояние измерений, при котором их результаты выражены в узаконенных единицах, а погрешности известны с заданной вероятностью и не выходят за установленные пределы, называется:

1. правильностью измерений;

2. сходимостью;

3. точностью измерений;

4. единством измерений;

5. воспроизводимостью.

Пример 2. По прибору определить:

	[image: image138.png]



	1.класс точности - 

2.род тока - 

3.систему прибора – 

4.измяемую величину –

5.номинальную частоту - 

6.расширенную область частоты -

7.рабочее положение прибора - 


Пример 3. Установите соответствие
	Обозначение категории стандарта
	Наименование

	1. ИСО
	А. Стандарт региональный

	2. МЭК
	Б. Стандарт международный

	3. ГОСТ
	В. Стандарт государственный

	4. ГОСТ Р
	Г. Стандарт межгосударственный

	5. СТО
	Д. Стандарт отрасли

	6. СТП
	Е. Стандарт предприятия

	7. ОСТ
	Ж. Стандарт научно-технического общества

	8. ENSI
	З.  Стандарт региональный


Пример 4. Укажите правильную последовательность

позиций в 13-разрядном  штриховом коде EAN:

1. код товара;

2. код страны;

3. код предприятия-изготовителя;

4. контрольное число.

	Бланк ответов для тестирования

	

	Дата
	 

	№ варианта
	 

	 
	№ вопроса
	Ответ

	Тема_____
	 
	 

	Тема_____
	 
	 

	Тема_____
	 
	 

	Тема_____
	 
	 

	Тема_____
	 
	 

	Тема_____
	 
	 

	Тема_____
	 
	 

	Тема_____
	 
	 

	Тема_____
	 
	 

	Тема_____
	 
	 

	
	
	БАЛЛ_____________________

	
	
	

	
	
	


СПРАВОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Международная система единиц физических величин 

Система SI содержит основные, допол​нительные и производные единицы физических величин.

	Величина
	Единица, символ2: определение единицы

	длина
	Метр, м(m)

Метр - это длина пути проходимого светом в вакууме за промежуток времени 1/299792458 доли секунды.

	масса
	Килограмм, кг (kg):

Килограмм - это единицы массы, равная массе международного прототипа килограмма.

	время
	Секунда, с(s):

Секунда - это интервал времени, равный 9192631770 периодам излучения, соответствующего переходу между двумя сверхтонкими уровнями  основного состояния атома 
цезия - 133

	Электрический ток


	Ампер, А(А):

Ампер - это сила постоянного тока , который при прохождении по двум прямолинейным параллельным проводникам бесконечной длины и пренебрежимо малого кругового сечения, расположенным в вакууме на расстоянии 1метрт один от другого, вызывает силу равную 2 х 10-7 ньютонов, на каждом участке проводника длиной 1 метр.

	Термодинамическая температура
	Кельвин, K(K):

Кельвин - это единица термодинамической температуры, равная 1/273,16 части термодинамической температуры тройной точки воды.

	Количество вещества
	Моль, моль (mol):

1. Моль это количество вещества системы, которая содержит столько же частиц, сколько атомов содержится в 0,012 килограммах углерода - 12.

2. При использовании моля частиц должны быть указаны; это могут быть атомы молекулы, ионы, электроны и другие частицы или определенные группы таких частиц.   

	Сила света
	Кандела ,кд(cd):

Кандела - это сила света в заданном направлении от источника, испускающего монохроматическое излучение частотой 540 х 1012 герц, энергетическая сила которого в этом направлении составляет 1/683 ватт на стерадиан.


Основные величины и единицы
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Производные величины и единицы 
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Приставки СИ
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Приставка и наименование единицы пишутся слитно; обозначение приставки и единицы представляет собой единый символ, который может быть возведен в любую степень. Например, можно писать: километр, км; микровольт, мкВ; фемтосекунда, фс; 50 В/см = 50 В (10-2 м)-1 = 5000 В/м. 

Килограмм, кг, по историческим причинам является исключением из общего правила: несмотря на то, что это основная единица, ее название уже содержит приставку, десятичные кратные и дольные единицы килограмма обозначаются присоединением приставки к наименованию единицы грамм: так следует писать миллиграмм, мг, а не микрокилограмм, мккг. 

Некоторые внесистемные величины и единицы
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poccHiickoe MeKTyHAPOIHOS
BpeMA MHHyTa MHH min 1vmH = 60 ¢
gac q h 19=3600¢
CYTKH cyT d 1cyT=86400c¢
ofreM auTp I Luml la=1mr
Macca TOHHA T t 11=1000 kr
SHeprus SIeKTPOHBOIBT 3B eV 15B ~ 1.602x 107 Itk
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PTYTHOTO
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JUTHHA AHTCTpeM A A 1A=10"m
MOpCKAs MIIS M 1 mopckas Mg = 1852 M
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Погрешности
	Погрешность прибора − это степень расхождения показаний прибора и действительного значения измеряемой величины.



	Абсолютная погрешность − это разница между результатом измерения 
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  и истин​ным (действительным) значением 
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 измеряемой величины:
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	Относи​тельная погрешность − это отношение абсолютной погрешности измерения к действительному значению измеряемой величины:
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	Приведенная погрешность − это погрешность, в которой абсолютная погрешность средства измерения отнесена к его пределу измерения 
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	Среднее арифметическое отдельных результатов измерений:
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где n − число измерений,

[image: image150.wmf]i
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 − результат i-го измерения.



	Среднее квадратическое отклонение погрешности (дисперсия):
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где 
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 − отклонение результата отдельного наблюдения от среднего арифметического  (остаточные погрешности).



	Среднее квадратическое отклонение результатов измерений:
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	Доверительное значение погрешности результата измерения (доверительное отклонение):
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где 
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 − коэффициент распределения Стьюдента.




Правила округления

	1.Результат любого точного измерения всегда выражается двумя числами: числовым значением измеряемой величины и параметром точности – результатом определения погрешности.

*
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	2.В численных значениях результата и погрешности  должно быть не более двух значащих цифр после запятой.

	3.Наименьшие разряды (цифры после запятой) числовых значений результата и погрешности должны быть одинаковы.

*
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	4.Лишние цифры в целых числах заменяются нулями, а в десятичных дробях – отбрасываются.

	5.Если цифра старшего (который левее) из отбрасываемых разрядов  меньше  5, то остающиеся цифры числа не изменяются.

* 253 435  – округлить при сохранении четырех значащих цифр:

2534 / 35  ( 3 – старший разряд, 3<5 (253400
* 235,435 – округлить, оставив после запятой одну цифру:

235,4 / 35  ( 3 – старший, 3<5 (235,4

	6.Если цифра старшего из отбрасываемых разрядов  больше или равна 5, но за ней следуют отличные от нуля цифры, то последнюю оставляемую цифру увеличивают на 1.

* 18 598  – округлить при сохранении 3-х значащих цифр:

185 / 98  ( 9 – старший, 9>5,  
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* 152,56  – округлить до целого:

152, / 56  ( 5 – старший, 5=5, 
[image: image160.wmf]0
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	8.Если отбрасываемая цифра равна 5, а следующие за ней цифры нули (или неизвестны), то последнюю сохраняемую цифру не изменяют, если она четная и  увеличиваю на 1, если она нечетная.

*22,5 – округлить до целого: 22, / 5  ( 22

*23,5 ( 24
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 б) дополнительная литература:

1.
ЭБ "Труды ученых СтГАУ: Жаворонкова, М. С. Метрология, стандартизация и сертификация : метод. указания и задания для выполнения лаборатор. работ для студентов всех форм обучения по направлениям 110300 «Агроинженерия», 140200 «Электроэнергетика» и специальностям 110302.65 «Электрификация и автоматизация сел. хоз-ва», 140211.65 «Электроснабжение» / М. С. Жаворонкова, Е. И. Папанцева. - Ставрополь : Сервисшкола, 2011. – 5,01 Мб.

2.
ЭБ "Труды ученых СтГАУ": Метрология, стандартизация и сертификация [электронный полный текст] : метод. рекомендации по выполнению лабораторных и практ. работ для студентов всех форм обучения по направлению 110800.62 – Агроинженерия, профиль подготовки «Электрооборудование и электротехнологии в сел. хоз-ве» / Е. И. Папанцева, Е. Н. Голубницкая, Ш. Ж. Габриелян, М. С. Жаворонкова ; СтГАУ. - Ставрополь : АГРУС, 2014. – 642 Кб.

3.
Бондарь М.С., Папанцева Е.И., Минаев И.Г., Габриелян Ш.Ж. Метрология, стандартизация и сертификация: методические указания и задания к курсовой работе (методические указания). – Ставрополь: АГРУС, 2010. – 72 с.

4.
ЭБС «Znanium»:Метрология и средства измерений: Учебное пособие / В.Ф. Пелевин. - М.: НИЦ ИНФРА-М; Мн.: Нов. знание, 2013. - 272 с.

5.
Стандарты и качество (периодическое издание).

6.
Business Excellence = Деловое совершенство (периодическое издание).

в. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" (далее - сеть "Интернет"), необходимых для освоения дисциплины (модуля).

программное обеспечение и Интернет-ресурсы

1.Преподаватель он-лайн http://gavoronkova.professorjournal.ru/student/baza

2. РОССТАНДАРТ Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии http://www.gost.ru/wps/portal/

3. Главный форум метрологов http://metrologu.ru/

4.Официальный сайт ОАО Концерн «Энергомера» http://www. energomera.ru/ 

5.Федеральная Сетевая Компания ОАО «ФСК ЕЭС» http://www.fsk-ees.ru/
ДЛЯ ЗАМЕТОК
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