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ВВЕДЕНИЕ

XXI век – век информатики и измерений. Метрология стала сферой не только производственной, но и массовой, бытовой, публичной деятельности. И перед нею стоит задача повышения общей метрологической культуры общества.

Сфера метрологии сегодня распространяется и на объекты коммерческой деятельности - товары и услуги. Поэтому, важнейшей задачей является повышение метрологической культуры общества, для чего необходимо создать простую систему метрологического описания для пользователя. Она должна быть универсальной: комплексной и опережающей, так как в свете современных представлений - это базовая наука, обеспечивающая взаимосвязь всех естественных наук при создании новых технологий.

С процессами измерения в настоящее время имеет дело любой человек. Даже современный быт заполнен приборами и измерениями. Простейший пример измерения - взвешивание товаров. А про технику говорить вообще не приходится, измерительный прибор - главная часть любого производства, а измерение - важнейшая часть почти любой работы.

Вопросами измерения занимается метрология. Именно она описывает процесс правильного измерения. Определенными познаниями в области метрологии должен обладать любой человек. Метрология входит в состав базового образования, чтобы человек мог ориентироваться в современном мире, заполненном приборами и измерениями.

Но для того, чтобы донести метрологические знания, чтобы можно было преподавать их, чтобы процесс измерения можно провести грамотно, метрология должна сама иметь некую базовую основу. Другими словами, основополагающие понятия метрологии необходимо довести до метрологически грамотно осуществлять процесс измерения.

Недостатки в метрологическом обеспечении могут приводить к значительным убыткам. Например, до внедрения приборного учета предприятия выплачивали расчетные нормативные оплаты в несколько раз выше фактических расходов.

Измерение без указания его точности - бессмысленно. Сегодня в работе предприятия стало необходимым вести учет энергоресурсов, в первую очередь - электроэнергии и природного газа на базе метрологически «умных» приборов учета, что является необходимым условием выхода на оптовый рынок энергопотребления.

Споры и претензии между поставщиками зачастую можно решить уже только в плоскости нормируемой точности измерительных приборов. Поэтому, зная метрологические основы товарообмена, можно смело отстаивать свои интересы.

Дальнейшее развитие в Украине получила законодательная метрология.

Она распространяется на законодательно-регулированную сферу деятельности, в первую очередь на торговлю, охрану здоровья, безопасность, охрану среды, которая характерна для каждой страны. Именно поэтому в 1955г. была создана Международная организация Законодательной метрологии (МОЗМ).

Эффективность законодательной метрологии находится в прямой зависимости от потребностей общества в каждый исторический период.

Правила и нормы по обеспечению единства измерений требуют постоянного обновления и усовершенствование в соответствии с достижениями научно-технического прогресса, потребностей экономики, изменений в системе государственного управления, и т.п. 

Нормативными документами законодательной метрологии могут быть акты, законы, декреты, постановления государственного уровня или Госпотребстандарта Украины как центрального органа исполнительной власти по метрологии - которые являются обязательными к выполнению всеми на территории государства.

В учебном пособии предлагаются к изучению следующие вопросы:

- основные положения и определения в метрологии – физическая величина, измерения, виды и средства измерений, их статистическая характеристика, структура и задачи;

- задачи обеспечения единства измерений;

- задачи государственного метрологического надзора и контроля;

- метрологическая служба и её деятельность;

- законодательная база метрологии в Украине;

- порядок разрешения и проведения метрологических работ;

- международные метрологические организации.

Учебное пособие создано в соответствии с программой учебной дисциплины 6.091300 «Метрология, стандартизация и сертификация» для подготовки бакалавров, специалистов и магистров по специальности «Метрология и информационно-измерительные технологии».
I. ОБЩИЕ ВОПРОСЫ МЕТРОЛОГИИ
1. Из истории развития метрологии
1.1. Эволюция единиц измерений

Метрология как наука и область практической деятельности возникла в древние времена. Основой системы мер у славян были древнеегипетские единицы измерений, а они в свою очередь заимствованы в Древней Греции и Риме. Естественно, что каждая система мер отличалась своими особенностями, связанными не только с эпохой, но и с национальным менталитетом.

Наименования единиц и их размеры соответствовали возможности осуществления измерений "подручными" способами, не прибегая к специальным устройствам. Так, на Киевской Руси основными единицами длины были пядь и локоть, причем пядь служила основной мерой длины и означала расстояние между концами большого и указательного пальца взрослого человека. Позднее, когда появилась другая единица - аршин - пядь (1/4 аршина) постепенно вышла из употребления.

Академик Б. Д. Греков в своей монографии о Киевской Руси отмечает: "В XІ ст. Русь не была отсталой страной. Она шла впереди многих европейских стран, опередивших ее только позднее, когда Русь оказалась в особо тяжелых условиях, приняв на себя удар монгольских полчищ и загородив собой Западную Европу".

Практика ремесел, торговли, строительства в Киевской Руси свела к созданию системы мер, которая удовлетворяла потребность и оказалась достаточно стойкой на протяжении столетий. Рассмотрим основные меры, которыми пользовались в те давние времена. Меры длины:
Сажень - эта мера упоминается, еще в "Слове о зачале Киево-Печерского монастыря" летописца Нестора, в котором за 1017 год сообщается, что инок Илларион "ископа себя печерку малу дву сажень". Сажень происходит от глагола «сягати» - достигать, и означает возможность размеров частей человеческого тела. Сажень в частности отвечает расстояния размаха рук взрослого человека и равнялась 152 см, но не всегда и не всюду.

Локоть - расстояние по прямой от локтевого сгиба до конца среднего пальца. Впервые эта мера упоминается в "Русской Правде" князя Ярослава Мудрого: ,,мостнику, помостивши мост, взять вот дела, вот десяти локот ногата". Упоминается также локоть в "Патерике Киево-Печерского монастыря": «10 лакоть», «20лактей», «четыре лакоть».
Номинальное значение древнерусского локтя ~ 46 ÷ 47 см. Принято также, что локоть это третья часть саженя. Однако поскольку сажень, тоже бывает разный в разных местностях, то и локоть соответственно не имеет постоянной величины (от 38 см до 51 см).

Пядь - кисть руки, слово наверное происходит от слова "пять", а пять пальцев - "пятерня". В повседневнье употребляется для измерения небольших длин, приблизительно и нормальные размеры тоже приблизительные - "бревно величиной 4 пяди" и т.д.


Верста - наибольшая мера длины, использовалась для определения расстояний. Эта мера тоже известная с 1097 г. и есть аналогом второй меры - поприще. У древнего летописца читаем: "Град убо есть, отстоа вот Киева, града столного 50 поприщь, имянемь Василевь". Исследователи методом сравнений приходили к выводу, что поприще и верста это однотипные меры, приблизительно равные.

1верста = 750 сажень = 2250 локтей = 4500пядей. 

Наиболее употребляемы в давние времена были меры объема очень нужные и часто разные для сыпучих материалов и жидкостей. Древние о движении кубических мер еще ничего не знали и объемы сыпучих измеряли так: 

1 кадь = 2 половинкам = 4 четвертям = 8 осьминам

Для жидкостных мер употреблялись: бочка, ведро, корчага.

Административно узаконенных взаимоотношений между этими величинами - мерами не было и исследователи высчитывали, сравнивали и выходили на приближенные номинальные величины.

Например: за подсчетами Д. И. Прозоровського ведро вмещало 24 фунта воды (9,8 кг). Кадь - разные величины: от 14 до 25 пудов.

Известны также местные, народные меры: голважня, лукно, уборок, провара и другие.

Меры веса в литературных памятках XІ - XV веков упоминаются следующие: берковець, пуд, гривна, гривенка, золотник, почка и пирог. Соотношения между этими величинами удалось установить только по данным XVІ - XVІІ столетий, это: Берковець = 10 пудам = 400 гривнам = 800 гривенкам.

Гривенка = 2 полгривенкам = 47 золотникам = 1200 почкам == 4800 пирогам.

В то время номинальный вес берковця равнялся 163,8 кг; пуд - 16,38 кг; 1гривенка - 204,8 г; золотник - 4,27 г; почка - 171 мг; 1 пирог - 43 мг.


Мера площади - поземельная мера, которая употреблялась для определения размеров земельных участков. Квадратных мер еще не знали, использовали условные единицы, которые характеризовали рабочую силу, сельскохозяйственный инвентарь, а также в основе которой были трудовые возможности. Например: "дым", "соха", "обжа" и др. "Три обжи - соха; а обжа - 1 человек на 1 коне пашет поле, а кто на трех конях и сам пашет то соха". Со временем для пахотных земель доминирующей мерой стала постоянная четверть - площадь на которую высеивали четверть зерна (здесь четверть мера объема). Эти меры были более практическими от предыдущих, однако и они не учитывали многих факторов: геометрии участков, качества земли, рельефа, возможностей земледельца и другое.

 Были и так называемые "урожайные меры", когда о размере сенокоса, например, судили по количеству копен сена; через копы, копны порой выражали и объемы пахотных земель. Во всех случаях, в этих условных мерах, было много субъективизма, что вызывало споры, недоразумения, в особенности при уплате налогов. 

Мера времени - мера наиболее унифицированная, однородная, однозначная среди многих других, которые использовались в древности. В систему единиц времени в Киевской Руси, как и у большинства стран, входили – год, месяц, неделя, сутки (день и ночь), час. Использовали на Руси (взятые из стран Востока) солнечные и масляные часы.

Указом Петра I русские меры длины были согласованы с английскими, и это по существу — первая ступень гармонизации российской метрологии с европейской.

Метрическая система мер была введена во Франции в 1840 г. Значимость ее принятия подчеркнул Д.И. Менделеев, предсказав большую роль всеобщего распространения метрической системы как средства содействия "будущему желанному сближению народов".

С развитием науки и техники требовались новые измерения и новые единицы измерения, что в свою очередь стимулировало совершенствование фундаментальной и прикладной метрологии.

Первоначально прототип единиц измерения искали в природе, исследуя макрообъекты и их движение. Так, секундой стали считать часть периода обращения Земли вокруг оси. Постепенно поиски переместились на атомный и внутриатомный уровень. В результате уточнялись "старые" единицы (меры) и появились новые. Так, в 1983 г. было принято новое определение метра: это длина пути, проходимого светом в вакууме за 1/299792458 долю секунды. Это стало возможным после того, как скорость света в вакууме (299792458 м/с) метрологи приняли в качестве физической константы. Интересно отметить, что теперь с точки зрения метрологических правил метр зависит от секунды. В 1988 г. на международном уровне были приняты новые константы в области измерений электрических единиц и величин, а в 1989 г. принята новая Международная практическая температурная шкала МТШ-90.

На этих нескольких примерах видно, что метрология как наука динамично развивается, что, естественно, способствует совершенствованию практики измерений во всех других научных и прикладных областях.

Качеством и точностью измерений определяется возможность разработки принципиально новых приборов, измерительных устройств для любой сферы техники, что говорит в пользу опережающих темпов развития науки и техники измерений, т.е. метрологии. Вместе с развитием фундаментальной и практической метрологии происходило становление законодательной метрологии.

1.2. Этапы развития отечественной метрологии
В развитии отечественной метрологии выделяют несколько этапов:
Первый этап (до 1892 г.) охватывает период от стихийного зарождения метрологической деятельности к созданию единых эталонов. Для этого периода характерная централизация метрологической деятельности, участие ученых в работе международных метрологических организаций.
Второй этап - Менделеевский. Он охватывает промежуток времени 1892-1917г.г. В этот период в России, а также в Украине внедряется метрическая система мер. С 1892 г. Депо образцовых мер и весов возглавляет Д.И. Менделеев, который приложил немало усилий для внедрения метрической системы мер. В 1903 г. Депо преобразовано в Главную палату мер и весов, которая стала одной из первых в мире научно-исследовательских учреждений метрологического профиля.
Третий этап развития метрологии охватывает период 1918-1945 гг. и называется нормативным этапом. В этот период создается нормативно-техническая документация разного уровня по метрологии; вся информация сосредоточивается в Главной палате мер и весов; осуществляется комплекс мероприятий по созданию государственной метрологической службы. Начинается внедрение Международной метрической системы мер. Внедрение метрической системы мер было связано с проведением метрической реформы, которая осуществлялась на протяжении 9 лет.
Четвертый этап развития метрологии охватывает период с 1945 г. по 1980г. Этот послевоенный этап характеризуется интенсивным развитием метрологической деятельности. С 1963 г. Международная система единиц физических величин начала внедряться как обязательная во всех областях науки, техники и в народном хозяйстве. В 1967 г. происходит зарождение квалиметрии. Отличной особенностью четвертого этапа является повсеместное внедрение стандартизации как главной организационно-правовой формы обеспечения единства измерения в стране.
На пятом этапе развития метрологии, который охватывает 1980-1991 гг. отводится значительное внимание проблемам измерения качества продукции. В этот период развивается квалиметрия как раздел метрологии. Квалиметрия изучает вопросы, связанные с измерением качества продукции. Метрологические методы начинают внедрять и использовать при управлении качеством продукции, измерении нефизических величин.
Шестым этапом развития метрологии в независимой Украине является развитие метрологии с 1992 г. Он связан с созданием национальной метрологической системы, эталонной и измерительной базы. Осуществляется усовершенствование квалиметрии, зарождается и внедряется система соответствия продукции (сертификации). Метрологическая наука направлена на усовершенствование стандартизации и управление качеством продукции в Украине.
2. Метрология и измерения

Метрология (от греч. "метрон" — мера, "логос" — учение) — наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности.

Метрология охватывает единицы измерения и их эталоны, средства измерений и сферу их применения, а также все теоретические и практические проблемы, связанные с измерениями.

Измерения играют важную роль почти во всех сферах человеческой деятельности, начиная от контроля за производством, измерения состояния окружающей среды, оценки соответствия продуктов с целью защиты потребителя и обеспечения честной торговли.

Метрология классифицируется тремя главными областями: научная метрология, промышленная метрология и законодательная метрология.

Научная (фундаментальная) метрология - это часть метрологии, которая изучает общие метрологические вопросы, независимо от величин, которые измеряются. Она охватывает общие теоретические и практические проблемы, которые касаются единиц измерения, в том числе применения и обеспечения единства измерений, используя научные методы, проблемы ошибок и погрешностей во время измерений и проблемы метрологических свойств средств измерений.

Существуют разные специализированные области метрологии, например:

· метрология массы, которая занимается измерением массы;

· линейная метрология, которая занимается измерениями длины и углов;

· метрология температуры, которая занимается измерениями температуры;

· электрическая метрология, которая занимается электрическими измерениями;

· химическая метрология, которая занимается химическими измерениями.

Промышленная (практическая) метрология занимается измерениями на производстве и контролем качества. Она охватывает методы поверки, периодичность поверок, контроль процесса измерения и контроль средств измерений в промышленности с целью обеспечения того, чтобы их состояние отвечало требованиям к их использованию.

Законодательная метрология - раздел метрологии, предметом которого является установление обязательных технических и юридических требований по применению единиц физических величин, эталонов, методов и средств измерений, направленных на обеспечение единства и необходимой точности измерений в интересах общества.
Рассмотрим содержание основных понятий метрологии.

Измерения как основной объект метрологии связаны как с физическими величинами, так и с величинами, относящимися к другим наукам (математике, психологии, медицине, общественным наукам и др.). 

Физической величиной называют одно из свойств физического объекта (явления, процесса), которое является общим в качественном отношении для многих физических объектов, отличаясь при этом количественным значением. Так, свойство "прочность" в качественном отношении характеризует такие материалы, как сталь, дерево, ткань, стекло и многие другие, в то время как степень (количественное значение) прочности — величина для каждого из них совершенно разная. 

Измерением называют совокупность операций, выполняемых с помощью технического средства, хранящего единицу величины и позволяющего сопоставить с нею измеряемую величину. Полученное значение величины и есть результат измерений. Интересно отметить соответствие в целом этой современной трактовки с толкованием данного термина философом П.А. Флоренским, которое вошло в "Техническую энциклопедию" издания 1931 г.: "Измерение — основной познавательный процесс науки и техники, посредством которого неизвестная величина количественно сравнивается с другою, однородною с ней и считаемою известной".

Погрешностью называют отклонение результата измерений от действительного (истинного) значения измеряемой величины. При этом следует иметь в виду, что истинное значение физической величины считается неизвестным и применяется в теоретических исследованиях; действительное значение физической величины устанавливается экспериментальным путем в предположении, что результат эксперимента (измерения) в максимальной степени приближается к истинному значению. Погрешности измерений приводятся обычно в технической документации на средства измерений или в нормативных документах. Правда, если учесть, что погрешность зависит еще и от условий, в которых проводится само измерение, от экспериментальной ошибки методики и субъективных особенностей человека в случаях, где он непосредственно участвует в измерениях, то можно говорить о нескольких составляющих погрешности измерений либо о суммарной погрешности.

Единство измерений, однако, не может быть обеспечено лишь совпадением погрешностей. Требуется еще и достоверность измерений, которая говорит о том, что погрешность не выходит за пределы отклонений, заданных в соответствии с поставленной целью измерений. Есть еще и понятие точности измерений, которое характеризует степень приближения погрешности измерений к нулю, т.е. полученного при измерении значения к истинному значению измеряемой величины.

Обобщает все эти положения современное определение понятия единство измерений — состояние измерений, при котором их результаты выражены в узаконенных единицах, а погрешности известны с заданной вероятностью и не выходят за установленные пределы.

Как выше отмечено, мероприятия по реальному обеспечению единства измерений в большинстве стран мира установлены законами и входят в функции законодательной метрологии

Измерительная техника - обобщающее понятие, охватывающее технические средства, специально предназначенные для измерений. К средствам измерительной техники относят средства измерений и их совокупности (измерительные системы, измерительные установки), измерительные принадлежности, измерительные устройства.
Средство измерений - техническое средство, предназначенное для измерений, имеющее нормированные метрологические характеристики, воспроизводящее и (или) хранящее единицу физической величины, размер которой принимают неизменным (в пределах установленной погрешности) в течение известного интервала времени.
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3. Физическая величина как объект измерений

Объектом измерений являются физические величины.
Физическая величина - одно из свойств физического объекта (физической системы, явления или процесса), общее в качественном отношении для многих физических объектов, но в количественном отношении индивидуальное для каждого из них.
В «Международном словаре основных и общих терминов метрологии» (VIM - 93) применено понятие величина (измеримая), раскрываемое как «характерный признак (атрибут) явления, тела или вещества, которое может выделяться качественно и определяться количественно».
Физическая величина может иметь безусловное (обязательное, всеми принятое), например, Т - масса, V - объем, Р - давление и условное, т.е. не входящее в обязательное применение, принятое конкретным лицом, в конкретных условиях (т - число студентов, Ц - цена, П - показатель), буквенное обозначение с учетом масштаба и обозначения физической величины.

Физическая величина имеет качественную и количественную характеристику. Качественная - это размерность ее, иными словами, единица измерения, которая связывает данную измеряемую величину с другими измеряемыми величинами. Количественная характеристика - ее размер, т.е. количество единиц физической величины в данном объекте. Например, (5 кг,10м3, 220 Вт);5; 10; 220. 

Физические величины делятся на основные и производные.

Основные величины - не зависят друг от друга, но они могут служить основой для установления связей с другими физическими величинами: кг, м, с.

Производные величины - физические величины, единицы измерения которых составлены из других единиц или они могут быть получены по определенной формуле, показывающей зависимость их от других физических величин: 

кг/м3 ; м/с2 ; м2 ; Н = 
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Основным величинам соответствуют основные единицы измерений, а производным - производные единицы измерений.

Совокупность основных и производных единиц называется системой единиц физических величин. 
Первой системой единиц считается метрическая система, где, за основную единицу длины был принят метр, за единицу веса — вес 1 см3 химически чистой воды при температуре около +4°С — грамм (позже — килограмм). В 1799 г. были изготовлены первые прототипы (эталоны) метра и килограмма. Кроме этих двух единиц метрическая система в своем первоначальном варианте включала еще и единицы площади (ар — площадь квадрата со стороной 10 м), объема (стер, равный объему куба с ребром 10 м), вместимости (литр, равный объему куба с ребром 0,1 м).

Таким образом, в метрической системе еще не было четкого подразделения единиц величин на основные и производные.

Понятие системы единиц как совокупности основных и производных впервые предложено немецким ученым К.Ф. Гауссом в 1832 г. В качестве основных в этой системе были приняты: единица длины — миллиметр, единица массы — миллиграмм, единица времени — секунда. Эту систему единиц назвали абсолютной.
В 1881 г. была принята система единиц физических величин СГС, основными единицами которой были: сантиметр — единица длины, грамм — единица массы, секунда — единица времени. Производными единицами системы считались единица силы — килограмм-сила и единица работы — эрг. Неудобство системы СГС состояло в трудностях пересчета многих единиц в другие системы для определения их соотношения.

В начале XX в. итальянский ученый Джорджи предложил еще одну систему единиц, получившую название МКСА и довольно широко распространившуюся в мире. Основные единицы этой системы: метр, килограмм, секунда, ампер (единица силы тока), а производные: единица силы — ньютон, единица энергии — джоуль, единица мощности — ватт.

Были и другие предложения, что указывает на стремление к единству измерений в международном аспекте. В то же время даже сейчас некоторые страны не отошли от исторически сложившихся у них единиц измерения. Известно, что Великобритания, США, Канада основной единицей массы считают фунт, причем его размер в системе "британских имперских мер" и "старых винчестерских мер" различен.

3.1. Международная система единиц – SI

В 1875 г. семнадцать государств мира, в том числе и Россия, «для обеспечения международного единства и усовершенствования метрической системы» подписали Метрическую конвенцию, в соответствии с которой была создана международная организация мер и весов (не имеющая официально такого наименования) со своими органами: Генеральной конференцией по мерам и весам, Международным комитетом мер и весов, Международным бюро мер и весов. В настоящее время Метрическую конвенцию подписали свыше 40 стран мира, в том числе почти все крупные государства.

Этой межправительственной организацией мер и весов и был решен вопрос международной унификации единиц измерений путем создания единой международной системы единиц. 

В 1948 г. на IX Генеральную конференцию по мерам и весам было представлено обращение Международного союза чистой и прикладной физики с просьбой принять для международных сношений практическую международную систему единиц: Генеральная конференция по мерам и весам поручила Международному комитету мер и весов провести необходимую работу, чтобы на основе опроса мнений научных, технических и педагогических кругов всех стран дать рекомендации, касающиеся установления единой практической системы единиц, которая могла бы быть принята всеми странами, подписавшими Метрическую конвенцию.

В октябре 1960 г. XI Генеральная конференция по мерам и весам утвердила представленный ей проект единой системы единиц с наименованием «Международная система единиц» с сокращенным обозначением «SI», (от начальных букв слов Systeme International). 

Потребность в единой международной системе единиц была настолько велика, а преимущества ее настолько убедительны, что эта система за короткое время получила широкое международное признание и распространение.

Международная организация по стандартизации (ISO) приняла в своих рекомендациях на единицы (ISO R-31) Международную систему единиц.

Международная организация законодательной метрологии рекомендовала государствам — членам организации ввести Международную систему единиц в законодательном порядке и градуировать в единицах SI все измерительные приборы. Организация Объединенных Наций по образованию, науке и культуре (ЮНЕСКО) пригласила все страны — члены организации принять Международную систему единиц.

Международная система единиц (SI) вошла в рекомендации по единицам Международного союза чистой и прикладной физики, Международной электротехнической комиссии, Международного газового конгресса и других международных организаций. 

Многие страны ввели единицы Международной системы для практического применения и число таких стран непрерывно возрастает.
Основные единицы системы SI имеют удобные для практических целей размеры и широко применяются в соответствующих областях измерений. 

Cистема SI содержит также две дополнительные единицы: для плоского угла — радиан и для телесного угла — стерадиан. Угловые единицы не могут быть введены в число основных, так как это вызвало бы затруднение в трактовке размерностей величин, связанных с вращением (дуги окружности, площади круга, работы пары сил и т.д.). Вместе с тем угловые единицы нельзя считать и производными, так как не зависят от выбора основных единиц. Действительно, при любых единицах длины размеры радиана и стерадиана остаются неизменными.

Из шести основных единиц и двух дополнительных в качестве производных выводят единицы для измерения физических величин во всех областях науки и техники.

В решениях XI и XII Генеральных конференций по мерам и весам даны всего 33 производных единицы SI; в ДСТУ 3651.0-97 «Единицы физических величин», приведены 85 производных единиц Международной системы. 

Важным принципом, который соблюден в системе SI, является ее когерентность (согласованность). Так, выбор основных единиц системы обеспечил полную согласованность механических и электрических единиц. Например, ватт - единица механической мощности - (равный джоулю в секунду) равняется мощности, выделяемой электрическим током силой 1 ампер при напряжении 1 вольт.

В SI, подобно другим когерентным системам единиц, коэффициенты пропорциональности в физических уравнениях, определяющих производные единицы, равны безразмерной единице.

Генеральная конференция по мерам и весам в 1960 г. утвердившая Международную систему единиц, обозначаемую SI, а также разработала следующие определения основных единиц:

• единица длины — метр — длина пути, которую проходит свет в вакууме за 1/299792458 долю секунды;

• единица массы — килограмм — масса, равная массе международного прототипа килограмма;

• единица времени — секунда — продолжительность 9192631770 периодов излучения, соответствующего переходу между двумя уровнями сверхтонкой структуры основного состояния атома цезия-133 при отсутствии возмущения со стороны внешних полей;

• единица силы электрического тока — ампер — сила неизменяющегося тока, который при прохождении по двум параллельным проводникам бесконечной длины и ничтожно малого кругового сечения, расположенным на расстоянии 1 м один от другого в вакууме, создал бы между этими проводниками силу, равную 2 • 10-7Н на каждый метр длины;

• единица термодинамической температуры — Кельвин — 1/273,16 часть термодинамической температуры тройной точки воды. Допускается также применение шкалы Цельсия;

• единица количества вещества — моль — количество вещества системы, содержащей столько же структурных элементов, сколько атомов содержится в нуклиде углерода-12 массой 0,012 кг;

• единица силы света — кандела — сила света в заданном направлении источника, испускающего монохроматическое излучение частотой 540 • 1012 Гц, энергетическая сила которого в этом направлении составляет 1/683 Вт/м2.

Приведенные определения довольно сложны и требуют достаточного уровня знаний, прежде всего в физике. Но они дают представление о природном, естественном происхождении принятых единиц, а толкование их усложнялось по мере развития науки и благодаря новым высоким достижениям теоретической и практической физики, механики, математики и других фундаментальных областей знаний. Это дало возможность, с одной стороны, представить основные единицы как достоверные и точные, а с другой — как объяснимые и как бы понятные для всех стран мира, что является главным условием для того, чтобы система единиц стала международной.

Международная система SI считается наиболее совершенной и универсальной по сравнению с предшествовавшими ей. 

Кратные и частичные единицы SІ.

В границах SІ к когерентной системе единиц добавлены десятичные кратные и частичные единицы, которые их образовали с помощью специально рекомендованных множителей, а их названия и обозначения - из названий и обозначений исходных единиц с помощью соответствующих префиксов.

Множители, префиксы и их обозначения представлены в табл. 3.1. (ДСТУ 3651.0-97 «Единицы физических величин»).

Таблица 3.1.
Множители, префиксы и их обозначения для кратных и 
частичных единиц SІ.

	Множитель
	Префикс
	Обозначение
	Множитель
	Префикс
	Обозначение

	
	
	укр.

(рос.)
	межд.
	
	
	укр.

(рос.)
	межд.

	1024
	йота
	Й
	V
	10-1
	деци
	д
	d

	1021
	зета
	ЗТ
	Z
	10-2
	санти
	с
	с

	1018
	екса
	Е (Э)
	Е
	10-3
	мили
	м
	m

	1015
	пета
	П
	Р
	10-6
	микро
	мк
	µ

	1012
	тера
	Т
	Т
	10-9
	нано
	н
	n

	109
	гига
	Г
	G
	10-12
	пико
	п
	p

	106
	мега
	М
	M
	10-15
	фемто
	ф
	f

	103
	кило
	к
	k
	10-18
	ато
	а
	а

	102
	гекто
	г
	h
	10-21
	зепто
	зп
	z

	10
	дека
	да
	da
	10-24
	йокто
	й
	y


Обозначения префикса, присоединенное к обозначению основной или производной единицы SІ, образовывает новое обозначение кратной или частичной единицы, оно может быть приподнятое к дополнительной или отрицательной степени.

Название основной единицы SІ - килограмм уже содержит префикс "кило", поэтому для образования кратных и частичных единиц массы надо использовать частичную единицу грамм (0,001кг), а префиксы - присоединять к слову "грамм".

Нельзя трактовать обозначение кратной или частичной единицы как произведение обозначений префикса и единицы.

4. Виды измерений

Измерения различают по способу получения информации, по характеру изменений измеряемой величины в процессе измерений, по количеству измерительной информации, по отношению к основным единицам.

По способу получения информации измерения разделяют на прямые, косвенные, совокупные и совместные.

Прямые измерения — это непосредственное сравнение физической величины с ее мерой. Например, при определении длины предмета линейкой происходит сравнение искомой величины (количественного выражения значения длины) с мерой, т.е. линейкой.

Косвенные измерения отличаются от прямых тем, что искомое значение величины устанавливают по результатам прямых измерений таких величин, которые связаны с искомой определенной зависимостью. Так, если измерить силу тока амперметром, а напряжение вольтметром, то по известной функциональной взаимосвязи величин можно рассчитать мощность электрической цепи.

Совокупные измерения сопряжены с решением системы уравнений, составляемых по результатам одновременных измерений нескольких однородных величин. Решение системы уравнений дает возможность вычислить искомую величину.

Совместные измерения — это измерения двух или более неоднородных физических величин для определения зависимости между ними.

Совокупные и совместные измерения часто применяют в измерениях различных параметров и характеристик в области электротехники.

По характеру изменения измеряемой величины в процессе измерений бывают статистические, динамические и статические измерения.

Статистические измерения связаны с определением характеристик случайных процессов, звуковых сигналов, уровня шумов и т.д.

Статические измерения имеют место тогда, когда измеряемая величина практически постоянна.

Динамические измерения связаны с такими величинами, которые в процессе измерений претерпевают те или иные изменения.

Статические и динамические измерения в идеальном виде на практике редки.

По количеству измерительной информации различают однократные и многократные измерения.

Однократные измерения — это одно измерение одной величины, т.е. число измерений равно числу измеряемых величин. Практическое применение такого вида измерений всегда сопряжено с большими погрешностями, поэтому следует проводить не менее трех однократных измерений и находить конечный результат как среднее арифметическое значение.

Многократные измерения характеризуются превышением числа измерений количества измеряемых величин. Обычно минимальное число измерений в данном случае больше трех. Преимущество многократных измерений — в значительном снижении влияний случайных факторов на погрешность измерения.

По отношению к основным единицам измерения делят на абсолютные и относительные.

Абсолютными измерениями называют такие, при которых используются прямое измерение одной (иногда нескольких) основной величины и физическая константа. Так, в известной формуле Эйнштейна Е=mс2 масса (m) — основная физическая величина, которая может быть измерена прямым путем (взвешиванием), а скорость света (с) — физическая константа.

Относительные измерения базируются на установлении отношения измеряемой величины к однородной, применяемой в качестве единицы. Естественно, что искомое значение зависит от используемой единицы измерений.

С измерениями связаны такие понятия, как "шкала измерений", "принцип измерений", "метод измерений".

Шкала измерений — это упорядоченная совокупность значений физической величины, которая служит основой для ее измерения. Поясним это понятие на примере температурных шкал.

В шкале Цельсия за начало отсчета принята температура таяния льда, а в качестве основного интервала (опорной точки) — температура кипения воды. Одна сотая часть этого интервала является единицей температуры (градус Цельсия). В температурной шкале Фаренгейта за начало отсчета принята температура таяния смеси льда и нашатырного спирта (либо поваренной соли), а в качестве опорной точки взята нормальная температура тела здорового человека. За единицу температуры (градус Фаренгейта) принята одна девяносто шестая часть основного интервала. По этой шкале температура таяния льда равна + 32°F, а температура кипения воды + 212°F. Таким образом, если по шкале Цельсия разность между температурой кипения воды и таяния льда составляет 100°С, то по Фаренгейту она равна 180 F На этом примере мы видим роль принятой шкалы как в количественном значении измеряемой величины, так и в аспекте обеспечения единства измерений. В данном случае требуется находить отношение размеров единиц, чтобы можно было сравнить результаты измерений, т.е. t°F\t0С.

В метрологической практике известно несколько разновидностей шкал: шкала наименований, шкала порядка, шкала интервалов, шкала отношений и др.

Шкала наименований — это своего рода качественная, а не количественная шкала, она не содержит нуля и единиц измерений. Примером может служить атлас цветов (шкала цветов). Процесс измерения заключается в визуальном сравнении окрашенного предмета с образцами цветов (эталонными образцами атласа цветов). Поскольку каждый цвет имеет немало вариантов, такое сравнение под силу опытному эксперту, который обладает не только практическим опытом, но и соответствующими особыми характеристиками зрительных возможностей.

Шкала порядка характеризует значение измеряемой величины в баллах (шкала землетрясений, силы ветра, твердости физических тел и т.п.).

Шкала интервалов (разностей) имеет условные нулевые значения, а интервалы устанавливаются по согласованию. Такими шкалами являются - шкала времени и шкала длины.

Шкала отношений имеет естественное нулевое значение, а единица измерений устанавливается по согласованию. Например, шкала массы (обычно мы говорим "веса"), начинаясь от нуля, может быть градуирована по-разному в зависимости от требуемой точности взвешивания (сравните бытовые и аналитические весы).

5. Средства измерений

5.1. Виды средств измерений

Для практического измерения единицы величины применяются технические средства, которые имеют нормированные погрешности и называются средствами измерений. К средствам измерений относятся: меры, измерительные преобразователи, измерительные приборы, измерительные установки и системы, измерительные принадлежности. 

Мерой называют средство измерения, предназначенное для воспроизведения физических величин заданного размера. К данному виду средств измерений относятся гири, концевые меры длины и т.п. На практике используют однозначные и многозначные меры, а также наборы и магазины мер. Однозначные меры воспроизводят величины только одного размера (гиря). Многозначные меры воспроизводят несколько размеров физической величины. Например, миллиметровая линейка дает возможность выразить длину предмета в сантиметрах и в миллиметрах.

Наборы и магазины представляют собой объединение (сочетание) однозначных или многозначных мер для получения возможности воспроизведения некоторых промежуточных или суммарных значений величины. Набор мер представляет собой комплект однородных мер разного размера, что дает возможность применять их в нужных сочетаниях, например, набор лабораторных гирь. Магазин мер — сочетание мер, объединенных конструктивно в одно механическое целое, в котором предусмотрена возможность посредством ручных или автоматизированных переключателей, связанных с отсчетным устройством, соединять составляющие магазин меры в нужном сочетании. По такому принципу устроены магазины электрических сопротивлений.

К однозначным мерам относят стандартные образцы и стандартные вещества. 
Стандартный образец — это должным образом оформленная проба вещества (материала), которая подвергается метрологической аттестации с целью установления количественного значения определенной характеристики. Эта характеристика (или свойство) является величиной с известным значением при установленных условиях внешней среды. К подобным образцам относятся, например, наборы минералов с конкретными значениями твердости (шкала Мооса) для определения этого параметра у различных минералов.

Стандартным образцом является, например, образец чистого цинка, который служит для воспроизведения температуры 419,527°С по международной температурной шкале МТШ-90.
Обеспечение выполнения работ, связанных с /созданием и внедрением стандартных образцов, возложено на Государственную службу стандартных образцов, которая выполняет межрегиональную и межотраслевую координацию. На сегодняшний день в Государственный реестр средств измерительной техники внесено 1083 типа государственных стандартных образцов, основная часть которых используется в законодательно регулируемой сфере. Однако, имеющегося количества недостаточно для обеспечения точности контроля качества пищевой и алкогольной продукции, измерения содержания значительного числа токсичных компонентов в окружающей среде, обеспечения точности измерений в производстве и обороте золота и других драгоценных металлов.
При пользовании мерами следует учитывать номинальное и действительное значения мер, а также погрешность меры и ее разряд. Номинальным называют значение меры, указанное на ней. Действительное значение меры должно быть указано в специальном свидетельстве как результат высокоточного измерения с использованием официального эталона.

Разность между номинальным и действительным значениями называется погрешностью меры. Величина, противоположная по знаку погрешности, представляет собой поправку к указанному на мере номинальному значению. Поскольку при аттестации (поверке) также могут быть погрешности, меры подразделяют на разряды (1-го, 2-го и т.д. разрядов) и называют разрядными эталонами (образцовые измерительные средства), которые используют для поверки измерительных средств. Величина погрешности меры служит основой для разделения мер на классы, что обычно применимо к мерам, употребляемым для технических измерений.

Измерительный преобразователь — это средство измерений, которое служит для преобразования сигнала измерительной информации в форму, удобную для обработки или хранения, а также передачи в показывающее устройство. Измерительные преобразователи либо входят в конструктивную схему измерительного прибора, либо применяются совместно с ним, но сигнал преобразователя не поддается непосредственному восприятию наблюдателем. Например, преобразователь может быть необходим для передачи информации в память компьютера, для усиления напряжения и т.д. Преобразуемую величину называют входной, а результат преобразования — выходной величиной. Основной метрологической характеристикой измерительного преобразователя считается соотношение между входной и выходной величинами, называемое функцией преобразования.

Преобразователи подразделяются на первичные (непосредственно воспринимающие измеряемую величину), передающие, на выходе которых величина приобретает форму, удобную для регистрации или передачи на расстояние; промежуточные, работающие в сочетании с первичными и не влияющие на изменение рода физической величины.

Измерительные приборы — это средства измерений, которые позволяют получать измерительную информацию в форме, удобной для восприятия пользователем. Различаются измерительные приборы прямого действия и приборы сравнения.

Приборы прямого действия отображают измеряемую величину на показывающем устройстве, имеющем соответствующую градуировку в единицах этой величины. Изменения рода физической величины при этом не происходит. К приборам прямого действия относят, например, амперметры, вольтметры, термометры и т.п.

Приборы сравнения предназначаются для сравнения измеряемых величин с величинами, значения которых известны. Такие приборы широко используются в научных целях, а также и на практике для измерения таких величин, как яркость источников излучения, давление сжатого воздуха и др.

Измерительные установки и системы — это совокупность средств измерений, объединенных по функциональному признаку со вспомогательными устройствами, для измерения одной или нескольких физических величин объекта измерений. Обычно такие системы автоматизированы и обеспечивают ввод информации в систему, автоматизацию самого процесса измерения, обработку и отображение результатов измерений для восприятия их пользователем.
Измерительные принадлежности — это вспомогательные средства измерений величин. Они необходимы для вычисления поправок к результатам измерений, если требуется высокая степень точности. Например, термометр может быть вспомогательным средством, если показания прибора достоверны при строго регламентированной температуре; психрометр — если строго оговаривается влажность окружающей среды.

Следует учитывать, что измерительные принадлежности вносят определенные погрешности в результат измерений, связанные с погрешностью самого вспомогательного средства.

По метрологическому назначению средства измерений делят на два вида — рабочие средства измерений и эталоны. Рабочие средства измерений применяют для определения параметров (характеристик) технических устройств, технологических процессов, окружающей среды и др. Рабочие средства могут быть лабораторными (для научных исследований), производственными (для обеспечения и контроля заданных характеристик технологических процессов), полевыми (для самолетов, автомобилей, судов и т.п.). Каждый из этих видов рабочих средств отличается особыми показателями. Так, лабораторные средства измерений — самые точные и чувствительные, а их показания характеризуются высокой стабильностью. Производственные обладают устойчивостью к воздействиям различных факторов производственного процесса: температуры, влажности, вибрации и т.п., что может сказаться на достоверности и точности показаний приборов. Полевые работают в условиях, постоянно изменяющихся в широких пределах внешних воздействий.

5.2. Метрологические характеристики средств измерений

Метрологическая характеристика средства измерения - это характеристика одного из свойств средства измерений, влияющих на результат измерений или его погрешность.

Метрологические характеристики, устанавливаемые нормативными документами, называют нормируемыми метрологическими характеристиками, а определяемые экспериментально - действительными метрологическими характеристиками. Для каждого типа средств измерений устанавливают свои метрологические характеристики.

Важной метрологической характеристикой измерительного прибора является начальное и конечное значение шкалы и цена деления шкалы.

Начальное и конечное значения шкалы - это наименьшее и наибольшее значение измеряемой величины, которое обозначено на шкале.

Цена деления шкалы - это разность значений величины, которая соответствует двум соседним отметкам шкалы.

К метрологическим характеристикам также относятся: диапазон измерений, диапазон показаний, номинальное значение меры, действительное значение меры, погрешность средства измерений или ее составляющие, нестабильность/стабильность, вариация показаний, порог чувствительности, коэффициент преобразования и др.

Диапазон показаний - это область значений шкалы прибора, ограниченная конечным и начальным значениями шкалы.

Диапазон измерений (предел измерений) - это область значений измеряемой величины, для которой нормируются допустимые ошибки прибора. Предел измерений - это наибольшее и наименьшее значение диапазона измерений.

Порог чувствительности средства измерения - наименьшее изменение измеряемой величины, которое вызывает заметное изменение выходного сигнала средства измерения. Например, самое малое изменение массы, которое вызывает заметное перемещение стрелки весов, составляет 10 мг, то порог чувствительности весов равен 10 мг.

Чувствительность средства измерения - отношение изменения выходного сигнала к вызываемому его изменению измеряемой величины. Различают абсолютную чувствительность:
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где l — выходной сигнал;

х — измеряемая величина (входной сигнал); 

Δ - изменение величины.

5.3. Класс точности средств измерений
Класс точности средства измерения - это обобщенная характеристика, которая позволяет указать границы, в которых находится значение измеряемой величины. Он указывается в виде числа на отсчетном устройстве прибора.

Измеряемая величина находится в пределах:
Х = х ± Δх ,

где Х- действительное значение измеряемой величины;

х - показание прибора; 

Δх — допустимая погрешность.

Вычисление допустимых погрешностей зависит от особенностей шкалы прибора и конкретного обозначения класса.

а) Прибор с равномерной шкалой, нулевое значение которой находится на границе измерений. Класс точности - арабская цифра обозначает количество процентов от верхней границы измерений. Допустимая погрешность определяется по формуле:
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где k— класс точности;

Pmax- верхняя граница измерений (максимальное значение шкалы).

Например, шкала прибора проградуирована от 0 до 200, показание прибора - 120, класс точности указан цифрой 0,5. Измеряемая величина находится в пределах:

Х = 120 ± 
[image: image6.wmf]100

200

5

,

0

´

 = 120 ± 1

б) Прибор с равномерной шкалой, нулевое значение которой находится в средине диапазона шкалы. Класс точности - арабская цифра обозначает количество процентов от большего из модулей границ измерений. Допустимая погрешность определяется по формуле:
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Например, шкала прибора проградуирована от -5 до 20, показание прибора - 14, класс точности указан цифрой 1,5. Измеряемая величина находится в пределах:

Х = 14 ± 
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 в) На приборе указано номинальное значение. Класс точности - арабская цифра, которая обозначает количество процентов от номинального значения.

Например, номинальное значение 50, класс точности указан цифрой 2, показание прибора 180. Измеряемая величина находится в пределах:

Х = 180 ± 
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г) Класс точности указан в овале. Это означает, что процент вычисляется от значения, которое показывает прибор.

Например, показания прибора - 200, класс точности указан цифрой 1,5 . Измеряемая величина находится в пределах:

Х = 200 ± 
[image: image10.wmf]100

200

5

,

1

´

 = 200 ± 3

д) На приборе с неравномерной шкалой класс точности указан арабской цифрой со значком V. В этом случае погрешность вычисляется от всей длины шкалы или ее части, что отвечает диапазону измерений.

Например, шкала прибора проградуирована от -50 до +200, показание прибора - 85, класс точности указан как 2V. Измеряемая величина находится в пределах:

Х = 85 ± 
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е) На приборе указан класс точности дробью с/ё. В этом случае допустимая погрешность определяется по формуле:
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Например, шкала прибора проградуирована от 0 до 200, показание прибора - 120, класс точности указан цифрами 0,2/0,1. Измеряемая величина находится в пределах:

Х = 120 ± 
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5.4. Гармонизация средств измерений

Директива 71/316/ЕЕС, содержащая требования ко всем видам средств измерений и другие директивы, которые охватывают отдельные виды средств измерений создают основу для гармонизации. Средства измерений, которые получили одобрение типа Европейского Союза и прошли начальную верификацию EEC, могут размещаться на рынке и использоваться во всех государствах-членах без прохождения дальнейших испытаний и не требуют дальнейших одобрений типа средств измерений.

Недавнее введение Директивы об измерительных приборах (MID) стало важной шагом к установлению общих европейских требований к средствам измерений. Цель MID - устранение технических барьеров в торговле, регулирование и продажа таких типов средств измерений:

· счетчики,

· системы для измерения жидкостей, отличных от воды,

· автоматические измерительные приборы,

· счетчики газа,

· счетчики электроэнергии и измерительные трансформаторы,

· материальные меры (длины и емкости),

· счетчики тепла,

· анализаторы выхлопных газов,

· таксометры,

· габаритные измерительные приборы.

MID базируется на Директиве о неавтоматических измерительных приборах, которая является Директивой "Нового подхода" и вступила в силу в 1993 году. Соответственно этому  подходу вышеупомянутые приборы должны удовлетворять основные существенные требования. Производитель может ссылаться на гармонизованные европейские стандарты. Если приборы удовлетворяют требования этих гармонизованных стандартов, допускается, что они удовлетворяют требования Директивы, поскольку применения гармонизованных стандартов упростит доступ на рынок.

Для электронных средств измерений предусмотрена двухэтапная процедура оценки соответствия. На первом этапе проводится испытания типа органом по сертификации, который является третьей стороной. На втором этапе проводится первичная поверка отдельных приборов, которую может делать производитель, имеющий внедренную и проверенную систему качества. Поверка отдельных приборов может также проводиться признанным органом по сертификации, который является третьей стороной. Государства-члены оповещены об органах по сертификации. Эти нотифицированные органы должны владеть технической компетенцией и быть независимыми, как предусмотрено Директивой или соответствующим гармонизованным стандартом EN серии 45000 настолько, чтобы они могли выполнять технические и административные задачи. Они могут быть частными или правительственными организациями. Производители свободны выбирать среди этих европейских органов.

Средства измерений, которые удовлетворяют требования соответствующих Директив, должны иметь маркировку СЕ и дополнительную маркировку законодательной метрологии перед их выпуском на рынки Единой экономической зоны, отмечая, что они прошли процедуру оценки соответствия в Европейском Союзе.

Обязательный законодательный контроль средств измерений, упомянутый в Директиве, остается за каждой страной-членом. Приборы, выпущенные для пользования должны удовлетворять гармонизованным требованиям и удовлетворяют требования, которые не были гармонизованы. Период действия периодических поверок, инспекции или верификации устанавливается странами-членами на основе их собственного законодательства. Государства-члены могут устанавливать законодательные требования к средствам измерений, которые не перечислены в MID.

Применения MID означает, что одобрения одного нотифицированного органа обеспечит производителю или экспортеру доступ на рынок ЕС широкого разнообразия приборов.

6. Обработка результатов измерений

6.1. Погрешности измерения физических величин
Даже самое тщательное проведение измерения вне зависимости от его точности и метода не позволяет получить истинного значения измеряемой величины из-за многопараметричности процесса измерения. Истинное значение измеряемой величины остается неизвестной и для оценки степени приближения измеряемого значения к истинному значению используются положения теории вероятности и математической статистики в условиях проведения повторных измерений. Результат измерения также содержит погрешность из-за наличия погрешностей, присущих самому средству измерения, выбранному методу и методике измерения, из-за влияния внешних условий и других причин, вызывающих погрешности. 

Погрешность измерения – это отклонение результата измерений от истинного значения измеряемой величины. Истинное значения измеряемой величины обычно используется в теоретических вопросах метрологии. На практике обычно используется действительное значение величины, которое заменяет в расчетах истинное значение. Истинное значение величины познается только в результате бесконечного числа измерений с бесконечным совершенствованием методов и средств измерений.
Вследствие несовершенства методов и средств измерения, влияния условий измерения и несовершенства органов чувств наблюдателя, а также многих других факторов возникают погрешности измерения (рис. 6.1).

Эти погрешности делятся на два вида: случайные и систематические. Случайные погрешности (в том числе грубые погрешности и промахи) изменяются случайно при повторных измерениях одной и той же величины. Систематические погрешности остаются постоянными или закономерно изменяются при повторных измерениях одной и той величины.

Случайная погрешность не может быть исключена из результатов измерения, однако ее влияние может быть уменьшено за счет повторных измерений одной и той же величины и обработки экспериментальных данных.

Грубые погрешности и промахи появляются через ошибки или неправильные действия исполнителя (его психофизического состояния, неправильного отсчета, ошибок записи или вычислений, неправильного включения прибора и др.), а также при кратковременных разных изменениях при проведении измерения (вибрация, поступления холодного или теплого воздуха, толчок прибора исполнителем и др.).

Систематические погрешности - это определенные функции неслучайных факторов, состав которых зависит от физических, конструктивных и технологических особенностей средств измерения, условий их использования, а также индивидуальных качеств наблюдателя. Сложные закономерности, которым подчиняются систематические погрешности, определяются или при создании средств измерения и комплектации измерительной аппаратуры, или непосредственно при подготовке измерительного эксперимента и в процессе его проведения.
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Рис. 6.1. Факторы, влияющие на результат измерений.

Обработка результатов измерения физической величины включает вычисления следующих статистических характеристик измеренной величины:
- среднего арифметического (
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Истинное значение физической величины будет лежать в интервале:

X = 
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 - предельная ошибка измерения.

Предельная ошибка измерения с избранной доверительной вероятностью Р (чаще всего принимают равной 0,95) определяется по формуле
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 EMBED Equation.3  [image: image32.wmf]a

t

´

,

где 
[image: image33.wmf]a

t

 - коэффициент Стьюдента, который зависит от количества измерений (степени свободы 
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= n-1) и значения доверительной вероятности (уровня ошибки 
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= 1-P). Значения коэффициента Стьюдента принимается из таблиц.

Относительная погрешность измерения определяется по формуле:
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Определение грубых погрешностей (промахов)осуществляется выходя из соотношения: если отношения наибольшего (наименьшего) отклонения і-го измерения величины от ее середнеарифметического значения к среднему квадратичному отклонению больше (или равняется) табличного значения статистики максимального отклонения при заданной доверительной вероятности при данном количестве измерений:
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После исключения из результатов измерения тех измерений, которые проведены с грубыми погрешностями (что является промахами), 
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 пересчитывают.

6.2. Неопределенность измерений

Теоретической основой стандартизации в сфере планирования, проведения и обработки результатов измерительного эксперимента есть теории (концепции) погрешностей (ошибок (error)), и неопределенности (uncertainty), которые имеют один математический аппарат - теорию вероятности и математической статистики, но которые отличаются терминологией и подходами к решению отдельных статистических задач.
Теория погрешностей, которая сформировалась на основе теоретических исследований, законодательно закрепленная в отечественных нормативных документах, к сегодня она широко применяется в метрологической практике. В ее основе лежат понятия истинного значения измеренной величины и Неймановский подход к статистическим оценкам параметров.
С начала 70-х годов в международном сообществе метрологов постепенно накапливалось неудовольствие принятыми представлениями относительно выражения качества измерения, их несоответствия современным требованиям. Последнее привело к разработке нового подхода оценивания качества измерения, результатом которого стало «Руководства по выражению неопределенности измерения».
Руководство содержит единые в международной практике правила представления неопределенностей измерений и их суммирование, стандартизации, калибрование средств измерительной техники, аккредитации метрологических служб, измерительных лабораторий и т.п. Концепция неопределенности опирается на результат измерения и Баесовский подход к статистическим оценкам параметров.
Создание Руководства было обусловлено острой практической необходимостью. Следует напомнить, что одним из факторов разработки была несоответствие метрологических характеристик однородных эталонов разных стран в ходе международных сверок. Таким образом, Руководство стало значительным шагом в осуществлении процесса международной стандартизации в сфере оценивания качества измерения и представление их результатов. 
Неопределенность измерений – это параметр, связанный с результатом измерений и характеризующий рассеяние значений, которые могли бы быть обоснованно приписаны измеряемой величине.

а) Основным количественным выражением неопределенности измерений является стандартная неопределенность И; это неопределенность результат измерений, выраженная в виде среднего квадратичного отклонения (СКО).

б) Основным количественным выражением неопределенности измерений, при котором результат определяют через значения других величин, является суммарная стандартная неопределенность Ис – это стандартная неопределенность результата измерений, полученного через значения других величин, равная положительному квадратному корню суммы членов, при чем члены являются дисперсиями или ковариациями этих других величин, взвешенные в соответствии с тем, как результат измерений изменяется при изменении этих величин.

в) В случаях, когда необходимо, вычисляют расширенную неопределенность И по формуле:

И = k · Ис

где k – коэффициент охвата (числовой коэффициент, используемый как множитель при суммарной стандартной неопределенности для получения расширенной неопределенности).

Измеряемую величину Y определяют как:

Y = f (Хi,….., Хm),

где Х1,….., Хm – входные величины (непосредственно измеряемые) или другие величины, влияющие на результат измерения;

m – число этих величин;

f – вид функциональной зависимости.

Различают два типа вычисления стандартной неопределенности:

Вычисления по типу А – путем статистического анализа результатов многократных измерений;

Вычисления по типу В – с использованием других способов.

Вычисления стандартной неопределенности, по типу А
Исходными данными для вычисления ИА являются результаты многократных измерений;
Хi,…., Хin (где i = 1, …, m; n – число измерений i-й входной величины) 

Стандартную неопределенность единичного измерения i-ой входной величины ИА, вычисляют по формуле:

ИА, i = 
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- среднее арифметическое результатов измерений i-ой входной величины.

Стандартную неопредленность ИА(Хi) измерений i-й входной величины, при которой результат определяют как среднее арифметическое , по формуле:

ИА(Хi)=
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Для определения стандартной неопределенности по типу В-Ив в качестве исходных данных используются данные предшествовавших измерений величичны, входящих в уравнение измерения, сведения о виде распределения вероятностей;

- данные основанные на опыте исследователя или общих знаний о поведении и свойствах соответствующих приборов и материалов;

- неопределенности констант и справочных данных;

- данные поверки, калибровки, сведения изготовителя о приборах и т.п.

Сопоставление оценок и характеристик погрешности и неопределенности результатов измерений.

В 1993г. под эгидой Международного комитета мер и весов (BIPM), международной электротехнической комиссии (IEC), международной организации по стандартизации (ISO), Международной организации по законодательной метрлогии (OIML) и др. разработано «Руководство по выражению неопределенности измерений». С 1.01.2007г. оно действует как ДСТУ-Н РМГ 43:2006.

Основными задачами данного Руководства являются:

- обеспечение полной информации о том, как составлять отчеты о неопределенностях измерений;

- предоставление основы для международного сопоставления результатов измерений;

- предоставление универсального метода для выражения и оценивания неопределенности измерений, применяемого по всем видам измерений и всем типам данных, которые используются при измерениях.

Рассмотрим схемы, рекомендуемые Руководством, для сопоставления оценок характеристик погрешности (левая колонка) и неопределенностей результатов измерений (правая колонка):

I схема
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



II схема
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Схемы I и II соответствуют двум различным способам представления результатов измерений принятым в нормативной документации Украины по метрологии (ГСИ).
7. Эталоны

7.1. Классификация эталонов

Этало́н (фр. еtаlon) — средство измерений (или комплекс средств измерений), обеспечивающее воспроизведение и (или) хранение единицы, а так же передачу её размера нижестоящим по поверочной схеме средствам измерений и утвержденное в качестве эталона в установленном порядке:
- точная мера или точный измерительный прибор, служащие для воспроизведения, хранения и передачи единицы измерения какой-либо величины;
- измерительный прибор большей точности, предназначенный для проверки других измерительных приборов;

- мерило, образец для подражания, сравнения.

Уровень развития эталонной базы определяет темпы научно-технического прогресса, повышение качества продукции и эффективности производства, состояние окружающей среды,- обороноспособность страны, а также быструю интеграцию ее экономики в мировую.
Государственные эталоны Украины возглавляют соответствующие государственные поверочные схемы, которые устанавливают порядок передачи размера единицы измерений от государственного эталона с помощью вторичных и рабочих эталонов рабочим средствам измерительной техники, которые применяются в производственной и непроизводственной сферах деятельности. Количество государственных эталонов, которые входят в состав эталонной базы, обусловленная общим количеством единиц измерений, которые необходимо метрологический обеспечить.
По состоянию на 01.06.2008 в Реестр государственных, первичных и вторичных эталонов единиц измерения внесены 58 государственных и 66 вторичных эталонов единиц измерений, в том числе 5 государственных первичных эталонов для воспроизведения 5 (из 7) основных единиц измерений системы Si: единиц длины, массы, температуры, времени, силы света. 
Государственные эталоны Украины воссоздают единицы измерений во всех 12 видах измерений:
· измерение геометрических величин - 4 эталона;
· измерение механических величин - 5 эталонов;
· измерение параметров потока, затраты, уровня, объема веществ - 4 эталона;
· измерение давления, вакуумные измерения - 3 эталона;
· измерение физико-химического состава и свойств веществ - 4 эталона;
· температурные и теплофизические измерения - 6 эталонов;
· измерение времени и частоты - 1 эталон;
· измерение электрических и магнитных величин - 8 эталонов;
· радиоэлектронные измерения - 5 эталонов;
· измерение акустических величин - 1 эталон;
· оптико-физические измерения - 9 эталонов;

· измерение ионизирующих излучений и ядерных констант - 8 эталонов.
Государственные эталоны Украины эксплуатируются в национальном научном метрологическом центре - ННЦ «Институт метрологии», государственных научных метрологических центрах Укрметртестстандарта, ГП «НДИ «Система», а также ГП «Ивано-Франковскстандартметрология». ННЦ «Институт метрологии» - 48 государственных эталонов; ГП «Укрметртестстандарт» - 8 государственных эталонов; ГП «НДИ «Система» - 1 государственный эталон; ГП « Ивано-Франковскстандартметрология» - 1 государственный эталон. Созданные государственные эталоны представляют уникальные измерительные комплексы, в которых использованные новейшие достижения мировой науки и техники и для функционирования которых оборудованы специальные помещения с обеспечением необходимых условий для поддержания температуры, влажности, вибрации и других параметров инженерной инфраструктуры, которые обеспечивают заданные условия эксплуатации. Высокий научно-технический уровень эталоны подтверждены результатами их сверок с национальными эталонами Германии, Великобритании, России.
Учитывая значение государственных эталонов в развитии новых направлений науки и техники, создании новейших технологий, повышении обороноспособности страны, улучшении качества промышленной и сельскохозяйственной продукции, Постановлением Кабинета Министров Украины от 19 декабря 2001 г. № 1709 государственные эталоны отнесены к научным объектам, которые представляют национальное достояние. Внедрение эталонной базы оказывает содействие:
· повышению качества и конкурентоспособности отечественной продукции, экономии материальных затрат, в том числе энергоресурсов;
· повышению качества контроля состояния окружающей природной среды, продуктов питания и врачебных препаратов, безопасности условий работы и работ относительно защиты жизни и здоровье граждан страны;
· повышению доверия к Украине зарубежных партнеров относительно торговых операций и научно-технического сотрудничества, содействию присоединения Украины к Мировой организации торговли (СОТ);
· защиты граждан и национальной экономики от следствий недостоверных результатов измерений;
· укреплению позиций Украины на международном рынке метрологических услуг.
Это достигается путем точного воспроизведения и хранения в специализированных учреждениях установленных единиц физических величин и передачи их размеров применяемым средствам измерения с помощью эталонов.
Эталон должен обладать взаимосвязанными свойствами: воспроизводимостью, неизменностью и сличаемостью. 

Воспроизводимость - возможность воспроизведения единицы физической величины (на основе ее теоретического определения) с наименьшей погрешностью для существующего уровня развития измерительной техники. Это достигается постоянным исследованием эталона в целях определения систематических погрешностей и их исключения путем введения соответствующих поправок. Неизменность - свойство эталона удерживать неизменным размер воспроизводимой им единицы в течение длительного интервала времени, при этом все изменения, зависящие от внешних условий, должны быть строго определенными функциями величин, доступных точному измерению. Реализация этих требований привела к идее создания «естественных» эталонов различных величин, основанных на физических постоянных.
Сличаемость - возможность обеспечения сличения нижестоящих по поверочной схеме, в первую очередь вторичных эталонов, с наивысшей точностью для существующего уровня развития техники измерения. Это свойство предполагает, что эталоны по своему устройству и действию не вносят каких-либо искажений в результаты сличений и сами не претерпевают изменений при проведении сличения.
По своему метрологическому назначению эталоны делятся на первичные, специальные и вторичные.
Первичный эталон обеспечивает воспроизведение и хранение единицы физической величины с наивысшей в стране (по сравнению с другими эталонами той же величины) точностью. Первичные эталоны - это уникальные средства измерений, которые представляют собой сложнейшие измерительные комплексы, созданные с учетом новейших достижений науки и техники. Первичные эталоны составляют основу государственной системы обеспечения единства измерений.
Специальный эталон обеспечивает воспроизведение единицы физической величины в особых условиях, в которых прямая передача размера единицы от первичного эталона с требуемой точностью не осуществима и для этих условий заменяет первичный эталон.
Первичный или специальный эталон, официально утвержденные в качестве исходного для страны, называются государственным эталоном. Его утверждение проводит главный метрологический орган. Государственные эталоны создаются, хранятся и применяются центральными метрологическими научными институтами страны. В состав государственных эталонов включаются средства измерения, с помощью которых хранят и воспроизводят размер единицы физической величины с точностью, которая должна соответствовать уровню лучших мировых достижений и удовлетворять потребностям науки и техники, а также средства измерения, с помощью которых контролируют условия измерений и неизменность воспроизводимого или хранимого размера единицы и осуществляют передачу размера единицы. Государственные эталоны Украины периодически сличаются с государственными эталонами других стран.
Вторичные эталоны являются частью подчиненных средств хранения единиц и передачи их размеров, создаются и утверждаются в тех случаях, когда это необходимо для организации поверочных работ, а также для обеспечения сохранности и наименьшего износа государственного эталона.
Вторичные эталоны по своему метрологическому назначению подразделяются на эталоны-копии, эталоны сравнения и эталоны-свидетели.
Эталон-копия - предназначен для передачи размера единицы рабочим эталонам. Эталон-копия представляет собой копию государственного эталона только по метрологическому назначению, поэтому он всегда является его физической копией.
Эталон сравнения - применяется для сличения эталонов, которые по тем или иным причинам не могут быть непосредственно сличаемы друг с другом.
Эталон-свидетель - предназначен для проверки сохранности и неизменности государственного эталона и замены его в случае порчи или утраты.
Рабочий эталон - применяется для передачи размера единицы от эталона-копии образцовым средствам измерения и в отдельных случаях - наиболее точным рабочим средствам измерений. 
Следует отметить, что в СССР была созданная современная эталона база, которая включала в себя 150 первичных эталонов и установок высшей точности, больше 100 вторичных эталонов во всех областях и видах измерений. После распада СССР большая часть этой базы осталась в России. Украина фактически, в первые года независимости была будто "привязанная" к эталонной базе России, что ограничивало и усложняло работу по организации обеспечения единства измерений в стране.

Исходя из этого «Харьковстандартметрология», научно-исследовательский институт метрологии (ХНИИМ) вместе с другими компетентными службами уже в 1992 году разработали программу создания эталонной базы Украины, которая была утверждена правительством Украины.

Выбранная стратегия создания базы состояла в том, что с минимальными затратами надо было создать оптимальную сложную эталонную базу, которая удовлетворила бы потребности в воспроизведении и передаче размеров единиц измерений - средствам измерительной техники, которые используются в науке, экономике и обороне и при этом каждый созданный эталон должен иметь метрологические характеристики на мировом уровне. Харьковчанам в реализации этой задачи, помогали институты НАН Украины, ВУЗы, и другие учреждения и организации.

В результате в Харькове создано 48 государственных эталона. Созданная эталонная база обеспечивает потребности отечественных товаропроизводителей, оказывает содействие повышению конкурентоспособности продукции и ее выход на мировой рынок. В данное время, в развитие эталонной базы Украины разработана новая программа "Эталонная Украина», которая приближает Украину к государствам с развитой экономикой, наукой - к оптимальному метрологическому обеспечению.

Национальные эталоны, которые регулярно сверяются с международными эталонами высокой точности, служат базой для установления значений других количественных эталонов. Хранителем национальных эталонов является обычно лаборатория, которая носит название национального метрологического института, национального бюро стандартов или национального бюро мер и весов.

Результатом международных сличений государственных первичных эталонов является обеспечение прослеживаемости результатов измерений к международно признанным эталонам. Это создает условия для признания результатов испытаний и измерений, которые проводятся в Украине.

Международные сличения государственных первичных эталонов представляют, по сути, сложную научно-исследовательскую работу, требующую достаточно больших финансовых ресурсов. Поэтому 5 в "Программе" запланировано проведение сличений государственных эталонов с международными и национальными эталонами других государств и выделены соответствующие финансовые средства. При этом для каждого международного сличения формулируется и согласовывается проект в рамках международной региональной организации по метрологии.
Ежегодно проводится 10-12 международных сличений государственных первичных эталонов. Результаты международных сличений свидетельствуют о том, что метрологические характеристики государственных эталонов Украины соответствуют характеристикам эталонов ведущих метрологических институтов стран Европы.

В базе данных ВIРМ размещено 46 СМС-строк Украины в областях геометрических, акустических и физико-химических измерений.

Национальный научный центр "Институт метрологии" и другие научные метрологические центры активно работают в направлении увеличения количества СМС-строк в базе данных В1РМ.
С 2004 г. 26 государственных первичных эталонов принимали и принимают участие:

- в 5-ти сличениях консультативных комитетов Международного Комитета мер и весов (СIРМ);
- в 5-ти сличениях Европейской ассоциации национальных метрологических институтов (EURAMET);

- в 49-ти сличениях СООМЕТ.

На разных стадиях оформления находятся результаты 20 международных сличений. Это позволит в ближайшее время увеличить количество СМС-строк в базе данных в таких областях измерений, как термометрия и теплофизика, электричество и магнетизм, ионизирующие излучения, время и частота.

Развитие метрологии и Украине требует активизации международного сотрудничества. Госпотребстандарт и государственные научные метрологические центры сотрудничают с СIРМ, ОIМL, ВIРМ и другими международными метрологическими организациями. Приоритетным является сотрудничество с региональными организациями по метрологии: СООМЕТ, EURAMET, WELMЕС (Европейское сотрудничество по законодательной метрологии).

Стандартные образцы

Впрочем, эталонами измерений могут служить не только высокоточные приборы. В природе существует множество химических соединений (каменный уголь, калийная соль, железная руда, нефть и т.д.), измерить качественные характеристики которых с помощью эталонных приборов невозможно. Однако промышленным предприятиям необходимо оценить качество природного сырья. Каким образом это можно сделать? Понятно, что искусственно создать эталон природной железной руды или калийной соли просто невозможно. Поэтому за эталон природного вещества принимают стандартный (натуральный) образец той же железной руды или калийной соли. Ученые тщательно измеряют, записывают и утверждают все характеристики природного образца. В дальнейшем характеристики сертифицированного (аттестованного) образца служат предприятиям эталоном для настройки промышленных приборов при проверке качества сырья. В зависимости от возможностей страны количество стандартных образцов может быть совершенно разным.

Развитие эталонной базы
Кабинет Министров Украины утвердил Государственную программу развития эталонной базы на 2009-2010 годы. Программа направлена на создание современной эталонной базы, обеспечение единства всех видов измерений в государстве и удовлетворение потребностей потребителей метрологических услуг. Основными задачами Программы являются:
· создание и совершенствование государственных первичных и вторичных эталонов;
· обеспечение функционирования государственных эталонов и проведения их сличений на международном уровне;
· усовершенствование технической базы и обеспечение функционирования Государственной службы единого времени и эталонных частот, Государственной службы стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов,  Государственной службы стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов;
· создание государственных стандартных образцов и определение стандартных справочных данных.

Запланированные мероприятия приведены в таблице.

Основные задачи "Государственной программы развития эталонной базы на 2006-2010 годы"
	Название мероприятия
	Создание
	Усовершенствование

	Государственные первичные эталоны
	29
	24

	Вторичные эталоны
	21
	5

	Государственные стандартные образцы, типы
	154
	—

	Стандартные справочные данные, нормативные документы
	45
	


Физическое представление стандартизированных единиц измерения
Для того чтобы перевести стандартизированные единицы измерения в практическое русло для использования в разных сферах, они должны быть физически представлены. Эталон должен быть материальной мерой, средством измерений, первичным материалом или метрической системой, созданными для определения, изготовления, сохранение или воспроизведения единицы или одного или больше значений величины, которое используется как первичная. Международный эталон (прототип) килограмма это, как уже упоминалось выше, цилиндрический кусок сплава платины и иридия, диаметром и высотой 39 мм. Он хранится в Международном бюро мер и весов (ВІРМ) в г. Севре вблизи Парижа. Каждая страна-член Метрической Конвенции получает дубликат международного прототипа, сертифицированного надлежащим образом ВІРМ, который является национальным эталоном килограмма. Первичные эталоны других единиц могут реализоваться в хорошо оснащенных национальных метрологических институтах путем изготовления этих предметов или воспроизведение этого явления, если в этом будет потребность.

За исключением формирования килограмма, которое базируется на физическом артефакте, формирования всех других основных единиц базируется на естественных явлениях, которые могут быть воспроизведены значительно легче на уровне национальных лабораторий. Реализация таких основных единиц есть комплексной задачей; тем не менее преимуществом этого есть то, что эту задачу можно выполнить в любом месте и в любое время.
7.2. Перспективы развития эталонов единиц физических величин

Эталон единицы длины. В конце XVIII века Национальные сборы Франции поручили Парижской академии наук провести подготовительную работу по реформе системы мер. Комиссия под руководством Лагранжа предложила десятичную систему с кратными и долевыми частями, а комиссия под руководством Лапласа предложила в качестве единицы длины взять 1/40000000 часть длины парижского меридиана. Эту единицу назвали метр, и он был принят во Франции в качестве первого эталона единицы длины в 1791 году. 
В 1889 г. был принят эталон в виде штриховой меры из платиноиридиевого сплава. Он представлял собой платиноиридиевый брусок длиной 102 см Х-образного поперечного сечения. Был изготовлен 31 экземпляр эталона метра. Эталон №6 по решению 1-й ГКМВ был утвержден как международный эталон метра и хранится в г. Севре (Франция). Из-за ширины штрихов, равной 10 мкм, погрешность сличения между собой платиноиридиевых штриховых метров составляет 0,1-0,2 мкм. Успехи науки и техники, требовавшие более высокой точности, привели к принятию естественного эталона длины.

В качестве нового эталона метра была принята длина световой волны монохроматического света. Наибольшую точность воспроизведения единицы длины давала оранжевая линия изотопа криптона - 86. И в 1960 г. XI ГКМВ приняла новое определение метра в длинах световых волн. Метр стал равен 1650763,73 длин волн излучения при переходе атома криптона-86 с уровня р на уровень d (в вакууме). При этом удалось повысить точность воспроизведения единицы длины более, чем на порядок. Погрешность криптонового эталона оказалась 5·10-9м. Таким был принят эталон метра в качестве основной единицы длины в системе SI.

Дальнейшие исследования позволили получить более точный эталон метра, основанный на длине волны в вакууме монохроматического излучения, генерируемого стабилизированным лазером. В 1983 г. на XVII ГКМВ было принято определение метра как расстояния, проходимого светом в вакууме за 1/299792458 доли секунды. На этой же конференции было объявлено определяемое современной наукой значение скорости света.

Эталон единицы массы. Немало преобразований было и с эталоном массы. Первоначально в этом качестве при установлении метрической системы мер приняли массу одного кубического дециметра чистой воды при температуре 4°С ее наибольшей плотности. Путем тщательных и последовательных взвешиваний в воздухе и воде пустого бронзового цилиндра и скрупулезного определения его размеров был определен в 1872 г. первый прототип килограмма. Он представлял собой платиновую цилиндрическую гирю, высота и диаметр которой равны 39 мм, и был передан на хранение в Национальный Архив Франции, как и прототип метра. В конце XIX века были сделаны повторные проверки массы одного кубического массы воды при t=4°С и оказалось, что она была легче на 0,028 г прототипа килограмма Архива. Международная комиссия не стала менять значения исходной единицы массы и оставила ее прототипом килограмм Архива. Для практического применения были сделаны прототипы из платиноиридиевого сплава.

После принятия условного прототипа единицы массы литр стал не равен кубическому дециметру, а больше на 0,000028 куб.дм. Но на XII ГКМВ в 1964 г. было принято решение приравнять объем 1л к 1 куб.дм. В момент принятия метрической системы мер понятия массы и веса не разграничивались, поэтому международный прототип килограмма считался эталоном единицы веса. Но при утверждении международного прототипа килограмма в 1889 г. на I-й ГКМВ он был утвержден в качестве прототипа массы. И лишь в 1901 г. на III -й ГКМВ было сделано разграничение между килограммом как единицы массы и килограммом как единицы силы. Погрешность воспроизведения килограмма составляет 2·10-3 мг, а на эталонных весах она равняется от 5·10-4 до 3·10-2мг.

Совместное исследование специалистов Международной палаты мер и весов и Южнокорейского исследовательского института стандартов и науки внесло поправку в килограмм. Если быть точным - это поправка в методику сверхточных измерений веса. Сам эталон килограмма из платиноиридиевого сплава свою массу не изменил, но зато изменилось стандартное значение плотности воздуха. Ввиду действия силы Архимеда, эту плотность ученые учитывают в уравнениях, когда с очень высокой точностью определяют вес (а, значит, и массу) объектов. Поскольку, взвешивая воздух непосредственно, нельзя обойтись без единицы массы - килограмма, получается замкнутый круг. Поэтому ученые в сверхточных измерениях применяют значение плотности воздуха при стандартных условиях, вычисленное, исходя из его точного химического состава. Корейские специалисты провели оригинальный эксперимент с использованием ряда калибровочных газовых смесей и воздуха, а также высокоточного спектрометрического оборудования. И они выяснили, что содержание аргона в воздухе отличается от официально принятого в конце 1960 гг. Новое значение - 0,9332% не сильно отличается от прежнего (0,917%), если говорить об обычном взвешивании. Но эта разница имеет ощутимое значение в экспериментах, требующих высокой точности измерений массы, так как теперь воздух «стал» плотнее, чем официально считали физики раньше.

По созданию нового эталона килограмма в конце 2004 г.разработана программа, в которой участвуют ученые из восьми стран. Первые 140 г вещества для нового эталона уже существуют. Это сверхчистый кремний, на 99,99% состоящий из изотопа кремния-28. Через три года его будет уже достаточно для изготовления килограммового шара, число атомов кремния-28 в котором будет точно известно. И тогда устаревшую гирю в парижской Палате мер и весов заменит эталон, в котором не только масса, но и число атомов будут определены с предельной точностью для сегодняшней мировой науки. Этот проект, разработанный Международным научно-техническим центром, должен решить не только фундаментальные задачи.

Разработка технологии получения сверхчистых изотопов кремния может привести к переменам в микроэлектронике подобным тем, которые позволили заменить гигантские ЭВМ на ноутбуки. Получить такой точный эталон массы ученые мечтали давно. Часть работы выполнена, но впереди еще огромный объем. Дело в том, что в микроэлектронике химически чистый кремний получать научились. Но природный кремний состоит из трех изотопов с разной массой атомов: 28 (92%), 29 (5%) и 30 (3%) углеродных единиц. А для эталона массы атомы нужны только одинаковые. Поэтому после получения в России изотопически - чистого кремния в Австралии сделают идеальный гладкий шар. И потом шар будут долго и тщательно проверять в Германии и Франции. Таким образом, впервые появляется возможность попутно уточнить одну из самых фундаментальных химических величин — число Авогадро.

Эталон единицы времени. Единица времени - секунда долгое время определялась как 1/86400 часть средних солнечных суток. Однако наблюдения показали, что вращение Земли вокруг своей оси происходит неравномерно. Средние солнечные сутки определяются с погрешностью до 10-7 с. Эта точность недостаточна при нынешнем состоянии техники. Поэтому за основу определения единицы времени взяли период вращения Земли вокруг Солнца - тропический год (интервал времени между двумя последующими весенними равноденствиями). Секунда определялась как 1/31556925,9747 часть тропического года. При этом точность определения секунды повышалась почти на три порядка. С появлением высокоточных кварцевых генераторов появилась возможность создать новый эталон секунды. На XIII ГКМВ в 1967 г. было принято определение секунды равной 9192631770 периодам излучения при переходе между двумя сверхтонкими уровнями основного состояния атома цезия-133. При помощи эталона атомной частоты можно с точностью до 10-12 с и довольно быстро воспроизвести единицу времени. Для того, чтобы сделать это на основе прежнего определения, связанного с величиной тропического года, требуются длительные астрономические наблюдения.

Но и последнее определение секунды уже не устраивает ученых. В проекте создание неотстающих часов. В Японии успешно завершены испытания прототипа атомных часов, которые, если бы начали отсчитывать время с момента образования Вселенной 13,7 млрд. лет назад (по другим источникам этот показатель на 1 млрд лет больше), то к сегодняшнему дню грешили бы не более, чем на 0,4 секунды. Созданные на базе этого прототипа атомные часы смогут превосходить лучший современный аналог в тысячу раз. У самого точного современного хронометра ошибка составляет 1 с за 30 млн. лет.

В атомных часах время определяется путем подсчета колебаний электромагнитных волн, которые излучаются или поглощаются атомами определенного элемента. До настоящего времени использовался цезий. Исследователи заменили его на стронций. При температуре, близкой к абсолютному нулю они, используя лазер, особым образом распределили атомы этого металла в вакууме и подвергли воздействию света, благодаря которому частота электромагнитных колебаний увеличилась приблизительно в 1 тыс. раз.

Эталон единицы температуры. Началом измерения температуры считается 1598 г., когда Галилей изобрел термометр. В 1715 г. Фаренгейт создал ртутный термометр и предложил две термометрические точки: 0 он обозначил температуру смеси льда с солью и нашатырем, а температуру человеческого тела он определил числом 96. Реомюр в 1736 г. выбрал две более удобные для воспроизведения точки: 0 - точку таяния льда и за точку кипения воды он взял число 80. В 1742 г. Цельсий усовершенствовал термометрическую шкалу, предложив расстояние по шкале между точкой таяния льда и точкой кипения воды равное 100 частям.

Единицей измерения температуры в системе SI считается 1/273,16 часть термодинамической температуры тройной точки воды (точка равновесия воды, находящейся в специальном герметическом сосуде, в твердой, жидкой и газообразной фазах). Эту точку одновременно и независимо друг от друга предложили в 1848 г. Кельвин и Д.И.Менделеев. Нижней границей температурного интервала служит точка абсолютного нуля. По прошествии века в 1954 г. после тщательного анализа результатов, полученных в разных лабораториях, признали значение тройной точки воды, равное 273,16 К.

Так как воспроизведение термодинамической шкалы по одной точке представляет немалые трудности, в 1968 г. ввели Международную температурную шкалу МТШ-68, для воспроизведения которой кроме тройной точки воды использовали еще 10—11 точек. В1989 г. вместо МТШ-68 была принята новая шкала МТШ-90, которая позволила повысить точность воспроизведения кельвина.

В заключение можно сказать, что среди множества измеряемых величин важнейшие и наиболее общие - это время, длина, масса и температура, эталоны которых созданы более сотни лет назад.
II. ВОПРОСЫ ЗАКОНОДАТЕЛЬНОЙ МЕТРОЛОГИИ
1. Сфера деятельности национальной законодательной метрологии

1.1. Сфера применения законодательной метрологии

Правовой основой обеспечения единства измерений служит законодательная метрология – свод государственных актов и нормативно-технических документов различного уровня, регламентирующих метрологические правила, требования и нормы.

Сфера применения законодательной метрологии зависит от национальных регламентов и может быть разной в разных странах. Вообще, в большинстве стран существуют законы, которые контролируют торговые измерения. Некоторые страны регулируют также такие сферы:

- здравоохранение и безопасность граждан (то есть медицина и безопасность дорожного движения);

- защита окружающей естественной среды и мониторинг загрязнения;

- мониторинг и контроль за естественными ресурсами.

Измерения используют практически ко всем коммерческим операциям, начиная от торговли такими товарами, как нефть, естественный газ или металлические руды насыпью и заканчивая розничной торговлей населению на рынке. Во время обычных торговых операций законодательная метрология гарантирует, что во время продажи любого товара в свободной форме (без упаковки) количество фактически проданного покупателю товара будет не меньшей за обусловленное и оплаченное количество товара. В случае фасованных товаров прежде всего  требуется, чтобы на упаковке, предназначенной для розничной торговли, были правильно указаны масса нетто и наименования упаковщика и чтобы эту надпись мог четко видеть покупатель. Вдобавок, упаковка некоторых товаров должно проводиться в «удобных» стандартных количествах, чтобы упростить сравнение количества и цены. Контроль нетто состава фасованных товаров, которые осуществляют органы законодательной метрологии, защищает потребителей, которые не могут проверить массу нетто содержимого. Поэтому законодательная метрология обеспечивает добросовестную торговую практику и поддерживает конкурентоспособный рынок. 
Законодательный контроль измерений, которые касаются здравоохранения и безопасности граждан, одинаково важный с точки зрения защиты потребителя. Например, неправильно проверенные клинический термометр или прибор для измерения кровяного давления могут привести к ошибочному диагнозу и неправильному лечению. 
Химическая метрология проводит мониторинг продовольствия и токсичных веществ в организме человека, а анализатор выбросов газов и радиолокационная станция для измерения скорости помогают обеспечить безопасность на дорогах.

Жестко регулируется защита окружающей естественной среды и мониторинг загрязнения и это уже стало одним из важнейших направлений измерений современной законодательной метрологии. 

Поскольку большинство драгоценных ресурсов планеты (вода, минералы, нефть и газ, рыба и т.п.) истощаются, цены имеют тенденцию к возрастанию, повышая потребность в более точных измерениях. Страны все больше и больше регулируют мониторинг ресурсов и этот контроль базируется на точных измерениях. Можно ожидать, что в XXI столетии защита окружающей естественной среды и мониторинг ресурсов станут важнейшими областями законодательной метрологии наравне с метрологией торговли.
Требования национального законодательства
 в сфере законодательной метрологии.

Национальное законодательство в сфере законодательной метрологии обеспечивает:

-
стандартизированные (законные) единицы измерения;

-
физическое представление стандартизированных единиц измерения;

-
иерархию эталонов - их хранение и содержание;

-
технические регламенты средств измерений, которые включают метрологические, технические и административные требования:

-
метрологический контроль средств измерений;

-
метрологический контроль фасованных товаров;

-
контроль производства, импорта, ремонта и продажи средств измерений;

-
органы, ответственные за законодательную метрологию;

-
налогообложение и плату;

-
правонарушения и штрафы.

1.2. Законодательная база метрологии в Украине
Метрологическая служба играет важнейшую роль в обеспечении необходимой степени точности измерительных приборов и инструментов, используемых в промышленности и в лабораториях при исследованиях, измерениях, испытаниях и прочих работах. 

Создание государственной метрологической системы направлено на обеспечение экономического развития страны и научно-технического прогресса, максимальное использование существующего потенциала и мирового опыта во всех сферах деятельности, а также сотрудничество с другими странами, прежде всего со странами-членами СНГ.

Первым актом законодательства по вопросам метрологии, принятым после провозглашения независимости Украины, стал Декрет Кабинета Министров Украины от 26 апреля 1993 г. № 40-93 "Об обеспечении единства измерений".

В 1998 году принят Закон Украины "О метрологии и метрологической деятельности" (№ 113/ 98-ВР), правовые положения которого со временем были гармонизованы с общепринятыми в мировой практике нормами и правилами метрологии, документами. Международной организации законодательной метрологии.

Закон определяет правовые основы обеспечения единства измерений в Украине, регулирует общественные отношения в сфере метрологической деятельности и направлен на защиту граждан и национальной экономики от последствий недостоверных результатов измерений.

В первом разделе "Общие положения" определены термины, в том числе: 

- единство измерений - состояние измерений, при которых их результаты выражаются в узаконенных единицах измерений, а характеристики ошибок или неопределенности измерений известны и с заданной вероятностью не выходят за установленные границы; 

- метрологическая деятельность - деятельность, связанная с обеспечением единства измерений; 

- средство измерительной техники - техническое средство, используемое во время измерений и имеющее нормированные метрологические характеристики.

 Во втором разделе Закона изложены применяемые в Украине единицы физических величин, государственные эталоны, измерения, средства измерительной техники.

В Украине используются единицы измерений международной системы единиц SI принятой Генеральной конференцией по мерам и весам и рекомендованной международной организацией законодательной метрологии.

По решению центрального органа исполнительной власти по метрологии (ЦОИВ) могут вводится некоторые единицы, не включенные в международную систему единиц.

Государственные эталоны являются исходной основой для воспроизведения и храпения единиц физических величин в целях передачи их размеров эталонам и средствам измерений предприятий, учреждений, организаций и граждан - субъектов предпринимательской деятельности путем сличения, поверки и калибровки. 

Порядок отнесения технических средств к средствам измерений определен ЦОИВ. Измерения, на которые распространяется государственный метрологический надзор, осуществляются согласно аттестованным методам. Эксплуатация и обслуживание средств измерения осуществляются в соответствии с требованиями нормативных актов. 

Третий, четвертый и пятый разделы Закона определяют работу метрологической службы, государственного метрологического надзора и контроля.

Метрологическая служба - это система специально уполномоченных органов, деятельность которых направляется на обеспечение единства измерений. 

Этими органами являются Государственная метрологическая служба и ведомственные метрологические службы. 

Государственная метрологическая служба организует весь комплекс работ по обеспечению единства измерений, действует в интересах государства и его граждан, выполняет работы, связанные с созданием эталонной базы и системы передачи размеров единиц физических величин от эталонов рабочим средствам измерений, осуществляет контроль за соблюдением настоящего закона и других нормативных актов по метрологии. 

Государственная метрологическая служба состоит из соответствующих подразделений центрального аппарата ЦОИВ, его территориальных органов в республике Крым, областях, и городах.

Государственный метрологический надзор и ведомственный метрологический контроль осуществляют метрологические службы. 
На протяжении последних лет приобрели силу международные и европейские документы по вопросам метрологии, в частности в 2004 году документы Международной организации законодательной метрологии Д1 "Элементы к закону о метрологии" и Д9 "Принципы метрологического надзора", а также Директива 2004/22/ЕС Европейского парламента и Совета ЕС от 31 марта 2004 г. об измерительных приборах.
После распада СССР были созданы Научно-техническая комиссия по метрологии и Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации.

Научно-техническая комиссия по метрологии (сокращенное наименование — НТКМетр) создана как рабочий орган Межгосударственного совета по стандартизации, метрологии и сертификации (МГС) по выработке предложений и подготовка проектов решений МГС по проведению согласованной научно-технической политики и координации работ в области обеспечения единства измерений в государствах-участниках
«Соглашения о проведении согласованной политики в области стандартизации, метрологии и сертификации», подписано главами правительств государств-участников Содружества Независимых Государств 13.03.92 в г. Москве.

НТКМетр в своей деятельности руководствуется Соглашением, решениями МГС, Положением, действующими межгосударственными стандартами, правилами и рекомендациями по межгосударственной стандартизации, рекомендациями международных организаций в области законодательной метрологии, а также другими межправительственными соглашениями и соглашениями, принятыми МГС:

— «Соглашением о сотрудничестве по обеспечению единства измерений .частоты и времени» от 09.10.92 г., г. Бишкек;

—«Соглашением о взаимном признании результатов государственных испытаний и утверждения типа, метрологической аттестации, поверки и калибровки средств измерений, а также результатов аккредитации лабораторий, осуществляющих испытания, поверку или калибровку средств измерений» от 06.10.92 г., г. Ташкент;

— «Соглашением о сотрудничестве по созданию и применению стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов» от 06.10.92 г., г. Ташкент;

— «Соглашением о сотрудничестве по созданию и использованию данных о физических константах и свойствах веществ и материалов от 06.10.92 г., г. Ташкент.

Состав НТКМетр формируется на основании предложений национальных органов по стандартизации, метрологии и сертификации государств-участников Соглашения и утверждается решением МГС. 

В состав НТКМетр включаются:

- по одному постоянному представителю от национальных органов;

- представитель от Технического секретариата МГС.

Национальные органы могут приглашать и направлять для участия в работе НТКМетр своих экспертов и консультантов без права участия в голосовании.
2. Метрологическая служба Украины и её деятельность

2.1. Структура метрологической службы

Метрологическая служба - служба, создаваемая в соответствии с законодательством для выполнения работ по обеспечению единства измерений и для осуществления метрологического контроля и надзора. Структурная схема метрологической службы Украины представлена в табл. 2.1.
Различают государственную метрологическую службу, метрологические службы центральных органов исполнительной власти, предприятий и организаций.

Имеются также иные государственные службы обеспечения единства измерений (ОЕИ), которые осуществляют межрегиональную и межотраслевую координацию работ по ОЕИ в закрепленных видах деятельности. Руководство этими службами осуществляет Госпотребстандарт страны. К ним относятся:

- Государственная служба времени и частоты и определения параметров вращения Земли (ГСВЧ);

- Государственная служба стандартных образцов (ГССО);

- Государственная служба стандартных справочных данных (ГСССД).

Метрологическая служба, выполняющая работы по обеспечению единства измерений в стране на межрегиональном и межотраслевом уровне и осуществляющая государственный метрологический контроль и надзор.

Государственная метрологическая служба находится в ведении Госпотребстандарта.
Государственные метрологические органы управления.

Государственная метрологическая служба в Украине представляет собой совокупность государственных метрологических органов и создается для управления деятельностью по обеспечению единства и достоверности измерений.

Общее руководство государственными метрологическими службами осуществляет Госпотребстандарт Украины и Государственное предприятие Всеукраинский государственный научно-производственный центр стандартизации, метрологии, сертификации и защиты прав потребителей (Укрметртестстандарт), на который Госпотребстандартом возложены функции Главного Центра метрологической службы Украины.

В состав Государственной метрологической службы входят:
· специально уполномоченный центральный орган исполнительной власти (ЦОИВ) в сфере метрологии (Госпотребстандарт);
· национальный научный метрологический центр (ННЦ «Институт метрологии»);
· государственные научные метрологические центры (Укрметртестстандарт, ГНИИ «Система»);

Таблица 2.1
Структурная схема метрологической службы Украины


· территориальные (региональные) органы ЦОИВ в Автономной Республике Крым, областях, городах Киеве и Севастополе, городах областного значения;

· Государственные службы:

- Государственная служба единого времени и частот;

- Государственная служба стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов;

- Государственная служба стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов.

Органам государственной метрологической службы предоставлено право контролировать соблюдение министерствами и ведомствами правил законодательной метрологии, запрещать серийное производство средств измерений, не утвержденных Госпотребстандартом типов, изымать из обращения средства измерений, не отвечающие установленным требованиям, контролировать качество изготовления, ремонта средств измерений.

Организационная структура государственной метрологической системы и состав Государственной метрологической службы установлены Законом Украины. На законодательном уровне регламентированы функции и задачи субъектов Государственной метрологической службы.
Эффективность функционирования Государственной метрологической службы зависит от состояния нормативной базы. К настоящему моменту времени фонд нормативных документов по метрологии насчитывает около 2400 документов различных рангов. Анализ этих нормативных документов показал, что существует необходимость в пересмотре действующих документов с целью их актуализации и разработки новых нормативных документов. Общим требованием к нормативным документам по метрологии есть необходимость их гармонизации с аналогичными международными документами, в первую очередь, с документами Международной организации законодательной метрологии, Международной организации по стандартизации (ISО). Международной: электротехнической комиссии (IЕC), Директивами Европейского Союза. При проведении гармонизации следует проводить подробный анализ целесообразности прямого внедрения международных документов (прямое применение) или использования требований международных документов при разработке национальных (косвенное применение).
При прямом применении международных нормативных документов значительное внимание уделяется адаптации норм и правил, регламентируемых в международных документах, к возможностям и условиям функционирования государственной метрологической системы. За последние несколько лет методом прямого внедрения международных документов разработано около 300 национальных стандартов в области метрологии, и работы в этом: направлении продолжаются.
Перспективным является также внедрение Директив ЕС, регламентирующих требования к средствам измерений. В частности, на основе Директивы 2004/22 Европейского Парламента и Сонета Европейского Союза на измерительные приборы, от 31.03.2004 г. разработай Технический регламент на существенные требования к средствам измерительной техники. Внедрение этого регламента создаст условия для разработки средств измерений с учетом требований международных документов.
Реализация "Государственной целевой программы стандартизации на 2006-2010 годы" позволит создать гармонизированную с международными документами по метрологии нормативную базу государственной метрологической системы.
С целью определения направлений развития метрологии в Украине разработана "Концепция развития государственной метрологической системы на период до 2015 года" (далее - Концепция). Концепция утверждена распоряжением Кабинета Министров Украины от 25 июня 2008 г. № 874-р 131.
Цель Концепции - обеспечение развития государственной метрологической системы в соответствии с приоритетами экономического развития страны и мировыми тенденциями глобализации метрологической деятельности с учетом требований международных документов по метрологии.
Концепцией определены следующие основные направления развития государственной метрологической системы:
•
совершенствование нормативно-правовой базы;
· совершенствование нормативной базы;
· развитие научно-технической базы;
· совершенствование организационной структуры;

· расширение международного сотрудничества в области метрологии.

Рассмотрим отдельные, наиболее важные направления совершенствования государственной метрологической системы.
Совершенствование нормативно-правовой базы предполагает разработку новой редакции Закона Украины "О метрологии и метрологической деятельности", в котором предусматривается:
- введение понятия "сфера законодательно-регулируемой метрологии" вместо "сфера государственного метрологического надзора";
- приведение понятий, используемых в сфере метрологии, и их определений в соответствие с международными документами;
- введение законодательной нормы, в соответствии с которой перечень категорий средств измерительной техники, относящихся к сфере законодательно регулируемой метрологии, устанавливается нормативно-правовым документом.
Совершенствование нормативной базы государственной метрологической системы предполагает:
- разработку новых и актуализацию действующих нормативных документов с целью их гармонизации с международными документами в области метрологии;
- формирование перечня национальных стандартов, которые при добровольном применении являются доказательством соответствия средств измерительной техники требованиям технических регламентов.
2.2. Центральный орган исполнительной власти по метрологии 

ЦОИВ в соответствии с Законом Украины «О метрологии и метрологической деятельности» осуществляет государственное управление обеспечением единства измерений в Украине.
К полномочиям ЦОИВ принадлежит проведение единой в государстве технической политики относительно обеспечения единства измерений, в том числе:
- организация проведения фундаментальных исследований в сфере метрологии; организация создания и функционирование эталонной базы Украины; установление порядка создания, утверждение, регистрации, хранение и применение эталонов, а также сверка их с эталонами других государств и международными эталонами;
- координация деятельности метрологической службы Украины;
- разработка и утверждение нормативно-правовых актов в сфере метрологии и метрологической деятельности;
- утверждение типов средств измерительной техники и установление порядка ведения Государственного реестра средств измерительной техники;
- установление требований к государственным поверенным метрологических центров и территориальных органов, поверенных поверочных лабораторий предприятий и организаций, аудиторов из метрологии, государственных инспекторов из метрологического надзора и порядка их аттестации;
- установление требований к разработке и аттестации методик выполнения измерений и порядка ведения Государственного реестра методик выполнения измерений, которые применяются в сфере распространения государственного метрологического надзора;
- установление порядка ведения учета предприятий, организаций и физических лиц - субъектов предпринимательской деятельности, которые ведут деятельность, связанную с производством, ремонтом, продажей и прокатом средств измерительной техники;
- организация и проведения государственного метрологического контроля и надзора;
- определение порядка установления принадлежности технических средств к средствам измерительной техники;
- утверждение норм времени на поверку средств измерительной техники;
- разработка или участие в разработке государственных научных и научно-технических программ, которые касаются обеспечения единства измерений;

- представительство и участие от Украины в международных, европейских и других региональных организациях по метрологии.
Решение ЦОИВ, принятые в пределах его полномочий, являются обязательными для выполнения центральными и местными органами исполнительной власти, органами местного самоуправления, предприятиями, организациями и физическими лицами.
2.3. Главный центр метрологической службы 

Всеукраинский государственный научно-производственный центр стандартизации, метрологии, сертификации и защиты прав потребителей - Укрметртестстандарт является:
- Главным центром метрологической службы Украины;

- территориальным органом Госпотребстандарта Украины;

- Государственным научно-метрологическим центром Госпотребстандарта Украины;

- Главным центром государственной службы стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов;

- Главной организацией в Украине по измерению физико-химического состава и свойствах веществ и 39 подвидов измерений других физических величин.
Госпотребстандарт Украины приказом от 19 марта 2004 г. "Относительно усовершенствования организации деятельности Госпотребстандарта Украины в международных и региональных организациях" возложил на Укрметртестстандарт функции технического обеспечения деятельности национальных секретариатов: Международной электротехнической комиссии (ІЕС), Международной системы сертификации электрооборудования (ІЕСЕЕ) и Национального органа из сертификации электротехнического оснащения в схеме СВ ІЕСЕЕ (NCB), Европейского комитета стандартизации в области электротехники (CENELEC), взаимодействия с Комитетом по делам защиты прав потребителей (COPOLCO), организации по стандартизации (ІSO), Международной организации потребителей (Cl), Международной организации законодательной метрологии (OІML), Международного совета по вопросам стандартизации, метрологии, сертификации (МГС) - область метрологии.
Укрметртестстандарт представляет Украину (ассоциированный член) в рамках союза европейских государств по обеспечению единства измерений содержимого компонентов в газовых средах (EUROCHEM).

В рамках евро-азийской организации по стандартизации, метрологии, сертификации (EASC) стран СНГ Укрметртестстандарт принимает участие: - в разработке нормативных документов; в пленарных заседаниях Межгосударственного Совета.
На базе Укрметртестстандарта, как главной организации Госпотребстандарта Украины в области физико-химических измерений, создан и работает технический комитет ТК 122 «Анализ газов, редких и твердых веществ».
Укрметртестстандарт сотрудничает с научными и испытательными институтами и лабораториями разных стран с целью участия в международных сверках    эталонов     (  Россия,  Республика   Беларусь,  Германия).   Такие    свер -

 ки    проводятся   совместно    с   ведущими    Национальными    метрологическими 
институтами мира (СМІ /Чехия/, ІNMETRO /Бразилия/, NPL /Великобритания/, GUM /Польша/, SP /Швеция/, .NІST /США/, РТВ /ФРГ/, ОМН /Венгрия/, DFM /Дания/, SMU /Словакия/, NMІ /Нидерланды/, VNІІFTRІ /РФ/, ІNPL /Израиль/, CENAM /Мексика/, ІEN /Италия/).

Специалисты Укрметртестстандарта более 15 лет активно участвуют  в международных научно-практических конференциях, где выступают с докладами по проблемам обеспечения единства измерений. Это дает толчок к взаимообогащению, к новым идеям относительно усовершенствования правовых, организационных, нормативно-методических и технических основ национальной метрологической системы, обеспечения технического регулирования во всех сферах экономики Украины.

Укрметртестстандарт аккредитованный Госпотребстандартом Украины на право проведения государственных испытаний и поверки средств измерительной техники. 

Выполняя требования Закона Украины "О метрологии и метрологической деятельности", учитывая особую важность работ по обеспечению защиты здоровья граждан, качества и безопасности продуктов питания, контроля окружающей естественной среды, контроля безопасности условий работы, Укрметртестстандарт совместно с главными специалистами соответствующих ведомств наладили аккредитацию измерительных лабораторий, которые выполняют измерения в сфере распространения государственного метрологического надзора.

Факт аккредитации лабораторий подтверждает наличие необходимых условий для определения показателей объектов соответственно  заявленной области аккредитации.

На 2008г. с действующими аттестатами аккредитации работают 1167 лабораторий, из них:

 - 
клинико-диагностических - 369

 - 
по контролю безопасности условий работы и окружающей естественной среды, защиты и здоровья граждан - 317

 - 
по контролю качества и безопасности продуктов питания - 231

 - 
другие - 49.

Впервые среди территориальных органов Украины и СНГ в Укрметртестстандарте созданы институты нового типа, которые объединили научную и производственную деятельность. Это:

 - 
три научно-производственные институты метрологического обеспечения измерений;

 - 
состава, свойств и количества веществ и материалов;

 - 
геометрических, механических и виброаккустических величин;

 - 
электромагнитных величин.

 - 
институт метрологической службы Украины.

В институтах:

 - 
функционируют 53 научные и поверочные лаборатории и отделы, которые предоставляют возможность для научного поиска и выполнение метрологических работ;

 - 
работают 313 специалистов, из них 19 кандидатов наук. Персонал отличается высокой квалификацией. 
2.4. Государственная метрологическая служба и ее органы

Главной задачей ГМС является реализация единой технической политики по обеспечению единства измерений в государстве, которые влияют на уровень жизни и благополучие людей, экономику и производство, обеспечения обороны государства, правопорядок, науку, технику, международное сотрудничество, а также осуществляют координацию работы административных органов на всех уровнях в обеспечении единства измерений. 

Неоднократно менялись названия и уточнялись функции центрального органа управления и его территориальных органов, однако суть деятельности оставалась неизменной - обеспечения единства измерений.

Органы ГМС в соответствии со своей компетентностью:

-
 осуществляют поверку СИТ, которые подлежат государственному метрологическому контролю и надзору, при производстве, ремонте; при ввозе по импорту и эксплуатации;


-
обеспечивают хранение и содержание эталонов, а также передачу размеров единиц величин эталона рабочим, которые используются для поверки и калибрований СИТ;

-
выполняют работы по испытаниям, утверждения типа и сертификации СИТ;

-
осуществляют государственный метрологический надзор за выпуском, состоянием и применением СИТ, аттестованными методиками выполнения измерений, эталонами единиц величин и соблюдением метрологических правил и норм;

-
осуществляют государственный метрологический надзор за количеством товаров при их фасовании и продаже; 

-
проводят калибровку средств измерительной техники, которые не подлежат поверке в соответствии с областью аккредитации;

 - принимают участие в аккредитации разных ведомственных служб и органов и разного вида испытаний продукции в т.ч. сертификационных;

- осуществляют межотраслевую координацию деятельности разных служб и ведомств и много других вопросов, задач в рамках своей компетентности.

Научные центры по метрологии
Национальный Научный Центр «Институт метрологии»

Национальный научный центр "Институт метрологии" проводит научные фундаментальные и прикладные исследования в сфере метрологии и выполняет научно-исследовательские работы, связанные с созданием, усовершенствованием, хранением, применением первичных и вторичных эталонов, созданием систем передачи размеров единиц измерений, разработкой нормативных документов по метрологии, формированием государственных программ по метрологии и концепции развития государственной метрологической системы, а также осуществляет государственный метрологический контроль и научно-методическое обеспечение метрологической деятельности в Украине. 

История Национального научного центра "Институт метрологии" началась с открытия в Харькове в 1901 году первой в Украине Поверочной палатки для проверки и клеймение торговых мер и весов.

«Институт метрологии» выполняет функции:

-
Главного центра по обеспечению единства измерений в Украине.
-
Главного центра Украины по стандартным образцам состава и свойств веществ и материалов.
-
Украинского метрологического центра Государственной службы единого времени и эталонных частот.
В ННЦ «Институт метрологии» выполняются научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы по таким программам: 

-
"Программа создания эталонной базы Украины".
-
"Программа создания государственных стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов в Украине". 

В закрепленных видах измерений создано свыше 48 государственных эталонов, которые обеспечивают воспроизведение и хранение единиц физических величин с высочайшей точностью и передают размер этих единиц согласно государственным поверочным схемам. Постановлениями Кабмина Украины от 01.04.99 №527 и от 19.12.2001 №1709 эталонная база внесена в Государственный реестр объектов, которые являются национальным достоянием. 

Институт, на базе которого функционирует орган по сертификации продукции и государственный испытательный центр "Метрология", аккредитован на право проведения измерений в сфере распространения государственного метрологического надзора, на право поверки (калибровки) средств измерительной техники и на право проведения государственных приемочных испытаний средств измерительной техники.

Выполнение научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ в полном объеме - от поисковых работ к разработке конструкторской документации и изготовления эталонов - обеспечивают 7 научных центров, научно-исследовательский отдел информационных технологий в метрологии, научно-исследовательская лаборатория перспективных исследований и стратегического развития, научный конструкторско-технологический центр, научно-экспериментальное производство, соответствующие функциональные подразделения, которые входят в состав ННЦ "Институт метрологии".

Научный потенциал ННЦ «Институт метрологии» - это 7 докторов и 34 кандидата наук, 10 лауреатов Государственных премий, действующие аспирантура и докторский специализированный совет по защите диссертаций.

Решением Министерства образования и науки от 20.07.2004 ННЦ «Институт метрологии» внесено в Государственный реестр научных учреждений, которым предоставляется поддержка государства.

Важным общегосударственным аспектом деятельности ННЦ «Институт метрологии» является его сотрудничество с международными и региональными метрологическими организациями, такими, как: Генеральная конференция по мерам и весам (CGPM), Евро-Азиатское сотрудничество государственных метрологических учреждений (СООМЕТ) и Европейское сотрудничество по эталонам (EUROMET), и выполнение «Соглашения о взаимном признании национальных эталонов и сертификатов калибровки и измерений», которые выдаются национальными метрологическими институтами» (CIPM MRA).

В 2003 г. Украина, как ассоциированный член Генеральной конференции по мерам и весам (СОРМ), подписала "Соглашение о взаимном признании национальных эталонов и сертификатов калибровки и измерений, выдаваемых национальными метрологическими институтами" (далее – Соглашение СIРМ МRА). Реализация Соглашения СIРМ МRА требует проведения международных сличений государственных первичных эталонов и признания системы менеджмента качества государственных научных метрологических институтов.
Государственное предприятие «Научно-исследовательский институт метрологии, измерительных и управляющих систем» (ГП НИИ «Система»)
ГП НИИ «Система» является государственным научным метрологическим центром в государственной метрологической службе Госпотребстандарта Украины. Институт создан в 1968 году как Львовское отделение Всесоюзного научно-исследовательского института измерений. В 1977г. решением Госкомитета по науке и технике был образован Всесоюзный научно-исследовательский институт метрологии измерительных и управляющих систем.
НПО «Система» по поручению Госстандарта стало главной организацией в СССР по метрологическому обеспечению измерительно-информационных систем и автоматизированных систем управления технологическими процессами, выполняя функции главной организации по проблемам измерений параметров гидроакустических полей, а также Государственной службы времени и частоты на Западной Украине.

В декабре 1991 года приказом Госпотребстандарта Украины НПО «Система» было преобразовано в Государственное предприятие «Научно-исследовательский институт метрологии измерительных и управляющих систем» - ГП НИИ «Система». 

Научная деятельность института ведется в следующих направлениях:
Метрология измерительных и управляющих систем
Акустические и температурные измерения
Программно-технические комплексы и системы специального назначения
Системы управления качеством и экологического управления
Сертификация продукции, услуг, систем качества
Институт как национальный метрологический центр имеет сертификат доверия на Систему управления качеством в международной организации КООМЕТ, аккредитованный на право проведения работ по государственным приемочным испытаниям и поверки измерительных и управляющих систем.
ГП НИИ "Система" ведет подкомитет ПК-93/1 национального технического комитета стандартизации "Системы управления качественно, окружающей средой и безопасностью пищевых продуктов" (ТК-93) и активно сотрудничает с международным техническим комитетом ISO/ТС-176.
Техническим комитетом по аккредитации Украины ГП НИИ "Система" поручено вести подкомитет ПКА-08 "Управление системами качества, окружающей средой и персоналом. Услуги".
Укрметртестстандарт

Укрметртестстандарт состоит из 5 институтов, из них 4 метрологические, 7 сертификационных и испытательных центров, 11 самостоятельных отделов. 

Укрметртестстандарт признан по статусу:

- государственным научно-метрологическим центром Украины;

- главным центром государственной службы стандартных справочных данных про физические константы и свойства веществ и материалов.

В Укрметртестстандарте созданы институты нового типа, объединяющие научную и производственную деятельность, три научно-производственных института метрологического обеспечения измерений, состава, свойств и количества веществ и материалов, геометрических, механических и виброакустических величин, институт метрологической службы Украины.

Укрметртестстандартом ведется Регистр методических документов по метрологии. В Регистр вносится нормативно-правовые акты, организационно-методические и нормативные документы по метрологии, которые регламентируют порядок и процедуру проведения метрологических работ с целью обеспечения единства измерений в Украине. К 2004 году в Регистр занесено 239 методических документа по метрологии, из них Укрметртестстандартом разработано 216, что составляет 90% от общего количества.

Территориальные (региональные) органы 
Госпотребстандарта Украины
В системе Госпотребстандарта Украины работает сеть центров стандартизации, метрологии и сертификации. Они расположены в автономной республике Крым (г. Симферополь), в областных центрах, а также в городах Киеве, Севастополя, Кривом Роге и Белой Церкви.

Территориальные органы выполняют задачи и функции ЦОИВ в пределах, определенных ЦОИВ, а также осуществляют государственный метрологический контроль и надзор.
Территориальные органы по договорам с предприятиями, организациями и физическими лицами могут проводить калибрование, метрологическую аттестацию и ремонт средств измерительной техники, метрологическую экспертизу документации, аттестацию в государственной метрологической системе калибровочных и измерительных лабораторий, аттестацию методик выполнения измерений и предоставлять другие метрологические услуги.
Рассмотрим работу центров на примере государственного предприятия «Донецкий научно-производственный центр стандартизации, метрологии и сертификации» (ГП «Донецкстандартметрология»). За десятилетия деятельности в области государственного надзора за соблюдением стандартов, норм, правил, метрологического обеспечения производства, экспертизы, контроля и государственной регистрации технических условий, сертификации и испытаний продукции, поверке и метрологической аттестации средств измерительной технике центр завоевал репутацию надежного почти у 700 заявителей Донецкой области, других областей Украины, а также клиентов из России, Белоруссии и других стран.

Центр аккредитован Госстандартом Украины на право проведения: 

· поверки (калибровки) и государственной метрологической аттестации СИТ; 

· государственных приемочных испытаний СИТ; 
· государственных контрольных испытаний СИТ; 
· измерений в сфере распространения государственного метрологического надзора;
· аттестации методик выполнения измерений, которые используются в сфере и/или вне сферы распространения государственного метрологического надзора. 
Область аккредитации из поверки СИТ включает к себе 950 наименований и 1645 типов СИТ. Это выполняется на 66-ти исходных и 910 рабочих эталонах.
Центр имеет 4 вторичных эталона Украины по измерению давления, температуры, скорости, воздушного потока и весы. ГП "Донецкстандартметрология" имеет в своем составе метрологические отделы, в которых более 100 метрологов выполняют поверку и государственную метрологическую аттестацию средств измерительной техники (СИТ) в 12 видах измерений, действующих в Украине. Четыре отдела находятся в г. Донецке, а другие расположены в г.Макеевка, г.Енакиево, г.Артемовск, г.Красноармейск, г.Мариуполь, г.Горловка, г.Краматорск.

ГП "Донецкстандартметрология" предоставляет услуги не только по поверке и метрологической аттестации СИТ, но и:
- по разработке и метрологической аттестации методик выполнения измерений;
- из метрологической экспертизы технических условий на продукцию, другие складни работы в области метрологии;
- по внесению в Государственный реестр СИТ;
- предоставляет методическую и практическую помощь организациям, которые заявляют себя на право проведения поверки и калибровки СИТ.
По объему метрологических работ, центр занимает одно из ведущих мест в Украине. Клиентами Центра являются крупнейшие предприятия Донбасса, зарубежные фирмы, государственные структуры, средние и малые предприятия, учебные заведения.
С целью соответствия ровня услуг требованиям Европейского Союза в Центре была введена система управления качеством метрологических работ соответственно ДСТУ ІSО 9001-2001.
Государственная служба обеспечения единства измерения в закрепленных видах деятельности
Государственная служба времени, частоты
Государственная служба единого времени и эталонных частот осуществляет межрегиональную и межотраслевую координацию и выполнение работ, направленных на обеспечение единства измерений времени и частоты и определение параметров обращения Земли.
Единица времени - секунда - одна из основных единиц метрологической системы, одна из древних, но и наиболее прогрессивных.

Измерения времени и частоты является наиболее распространенным и самым точным из всех видов измерений, которые используются на производстве, в научных исследованиях, воинской технике.

В Украине находится мощная приборостроительная область промышленности, научно-исследовательские институты и учреждения в т.ч. НАН Украины и много других организаций, которым требуется точное время, частота в их научных исследованиях и которые оказывают содействие усовершенствованию дела.

Современные системы навигации, связи, транспорта, энергетики, обороны также требуют высокоточной синхронизации по времени и частоте.

Все это привело к наличию и дальнейшему официальному оформлению государственной службы времени и частоты.

Непосредственно, метрологическим обеспечением единства измерений времени и частоты в Украине, еще с 1927-29 гг. и до этого времени, последовательно занимается ГП «Харьковстандартметрология» - ННЦ «Институт метрологии». Первые сигналы точного времени велись уже в 1929 г., а с 1935 г. образцовые частоты тоже стали передаваться по радио. В середине пятидесятых годов (1954 г.) на маятниковом астрономическом приборе конструкции Ф. Федченко удалось достичь точности 0,0002 сек/за сутки. На смену маятниковым хронометрам, пришли электронные кварцевые, а со временем другие - совершенствовались конструкции и точность. В 1950 г. было создано 1-ий государственный эталон времени и частоты в СССР. В 1958 году впервые в состав эталона был введен молекулярный генератор на аммиаке, чем было положено начало к переходу в СССР к воспроизведению единицы времени и частоты с помощью квантовых генераторов. С помощью этой техники удалось достичь точности 1•10-9, что к тому времени считалось большим достижением метрологии.

В СССР серьезными фундаментальными исследованиями времени и частоты занимался также метрологический институт физико-технических и радиотехнический измерений, которые со временем воссоздал и первичный государственный эталон времени и частоты на новой научной основе (атомной шкале времени), сигналы которого передавались по радио и телевидению на весь Союз. Отметим, что в СССР служба времени и частоты, Харьковского института метрологии входила в структуру соответствующей службы СССР, а вторичный эталон - в структуру государственного группового эталона времени, частоты СССР.

Уже во времена независимости в 1995-96 гг. в Украине, здесь же в Харькове была воспроизведена национальная служба единого времени эталонных частот и создан новый государственный первичный эталон единицы времени и частоты Украины, который допускал погрешность 5•10-14 и вторичные эталоны в Ужгороде и Киеве с погрешностью 4•10-13.

В настоящее время государственный эталон включает в себя 9 оберегов - водородных стандартов времени и частоты, из которых формируется групповая мера частоты. Проводятся дальнейшие работы, направленные на усовершенствование техники измерений в данном виде, нормативном и правовом обеспечении важного для страны вопроса.
Государственная служба стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов

Государственная служба стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов осуществляет межрегиональную и межотраслевую координацию и обеспечивает выполнение работ, связанных с разработкой и внедрением стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов.
Это важное самостоятельное направление метрологической деятельности, относительно новое и в Украине было начато только с 1991-92 гг. Задача службы ГССО - метрологическое обеспечение тех видов измерений, которые не имеют или не могут иметь государственных эталонов и которые надо обеспечить стандартным образцом состава и свойств веществ и материалов (например, машиностроение, черная и цветная металлургия и др.)

Функции Главного Центра по данной проблеме положены на ННЦ «Институт метрологии». 

Применение стандартных образцов (СО) в соответствии с их назначением осуществляется в соответствии с требованиями и правилами, установленными:

- НД на методы измерений (испытаний, анализа, контроля, включая аттестованные МВИ и методики количественного химического анализа);

- НД на методы поверки, калибровки, градуировки средств измерений;

- технологической и конструкторской документацией на процессы контроля испытаний продукции.

Конкретный порядок применения СО должен быть изложен в инструкции по применению, прилагаемой к паспорту СО.

Область применения СО различных категорий распространяется:
· для межгосударственных СО — на все отрасли народного хозяйства стран, присоединившихся к признанию СО, если в процессе признания не были оговорены какие-либо ограничения;
· для государственных СО — на все отрасли народного хозяйства страны, утверждавшей ГСО, включая сферы, на которые распространяется государственный метрологический контроль и надзор;
· для отраслевых СО — на организации и предприятия, относящиеся к соответствующей отрасли, ведомству или объединению юридических лиц, утвердивших ОСО, за исключением вида работ, на которые распространяется государственный метрологический надзор и контроль;
· для СО предприятий — на подразделения и службы предприятий, утвердившего СО за исключением видов работ, на которые распространяется государственный метрологический надзор и контроль.
Государственная служба стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов.

Государственная служба стандартных справочных данных о физических сталях и свойствах веществ и материалов осуществляет межрегиональную и межотраслевую координацию и обеспечивает выполнение работ, связанных с разработкой и внедрением стандартных справочных данных: о физических сталях и свойствах веществ и материалов.
Государственная служба стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов - это специализированная государственная система, которая обеспечивает на основе научных, методических и организационных положений определения, сбор, обработку, сохранение и стандартизацию данных о физических константах и свойствах веществ и материалов и справочно-информационное обслуживание потребителей этими данными. В современной науке и технике используется большое количество веществ и материалов, свойства которых изменяются со временем (старения материалов) и в зависимости от условий их применения и сохранения (давление, температура, влажность, среда и т.п.).

Каждый год в мире публикуется 200 тыс. теоретических и экспериментальных работ об исследованиях свойств материалов.

В особенности противоречивые результаты исследований новых материалов. В справочниках иногда подаются недостоверные данные о свойствах веществ. Сегодня известно около 3,5 млн. веществ и материалов и около 1000 их свойств в различных условиях. Поэтому организация службы стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов нужна.

Основной задачей этой службы является:

-
обеспечение исчерпывающей оперативной информацией о совместимости и составе веществ и материалов, которые используется в производстве; ускорение получения новых веществ и материалов с определением их свойств и состава;

-
повышение производительности работы научных работников и инженеров за счет снижения затрат на поиск информации;

-
обеспечение соответствующего уровня точности значений физических констант и справочных данных;

-
развитие международного сотрудничества в области стандартизации.

Государственная служба стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов должна заботиться о своевременной публикации и распространении справочников, таблиц, информационных обзоров и т.п.

2.5. Метрологические службы центральных органов исполнительной власти, органов управления объединений предприятий и организаций

28.02.2005 г. Госпотребстандарт Украины утвердил «Типовое положение о метрологических службах центральных органов исполнительной власти, органов управления объединений предприятий, предприятий и организаций», разработанное в соответствии с Законом Украины "О метрологии и метрологической деятельности". В нем определены основные задачи, права, функции и структура метрологических служб центральных органов исполнительной власти, органов управления объединений предприятий, предприятий и организаций независимо от форм собственности и вида деятельности, которые действуют на территории Украины.
Типичное положение распространяется на:

· метрологические службы, которые соответственно Закону организовывают и выполняют в сфере своей деятельности работы, связанные с обеспечением единства измерений;

· национальный научный метрологический центр, государственные научные метрологические центры и территориальные органы Госпотребстандарта Украины.

Соответственно Закону метрологические службы могут создаваться:

· в центральных органах исполнительной власти, в том числе в их центральных аппаратах -для координации .работ, связанных с обеспечением единства измерений и осуществлением метрологического контроля и надзора;

· в органах управления объединений, предприятий - для выполнения делегированных предприятиями, которые. входят в состав объединений, функций относительно обеспечения единства измерений;

· на предприятиях и в организациях - для обеспечения единства измерений и осуществления метрологического контроля и надзора;

· на предприятиях и организациях, которые выполняют работы в сфере распространения государственного метрологического надзора, обязательно создаются метрологические службы или назначаются лица, ответственные за обеспечение единства измерений.

· Центральными органами исполнительной власти в сфере своей деятельности, определенной законодательством, для выполнения работ по обеспечения единства измерений создаются главные и базовые организации метрологической службы.

Основными задачами метрологических служб центральных органов исполнительной власти есть:

· определение концепции развития метрологической службы отрасли и реализация его путем разработки соответствующих планов;

· составление и утверждения отраслевых перспективных и ежегодных планов работ в сфере обеспечения единства измерений и контроль за их выполнением;

· разработка и реализация мероприятий по внедрению систем управления качеством в метрологических подразделах отрасли соответственно требованиям международных и национальных стандартов;

· организация и осуществление метрологического контроля и надзора;

· анализ и оценка состояния метрологического обеспечения отрасли по результатам обобщения информации главных и базовых организаций, метрологических служб предприятий и организаций;

· разработка методик выполнения измерений, методик метрологической аттестации, поверки и калибровки средств измерительной техники;

· организация представления на государственные испытания и поверку, а также организация проведения ремонта средств измерительной техники.
Метрологические службы могут разрабатывать и утверждать нормативные документы по метрологии, которые конкретизируют и не противоречат нормативным документам и нормативно-правовым актам Госпотребстандарта Украины, которые проходят метрологическую экспертизу в метрологических центрах.
3. Государственный метрологический контроль и надзор

3.1. Задачи государственного метрологического надзора и контроля

Практика проведения государственного метрологического контроля и надзора как свидетельствует история метрологии, известна уже из давних времен. Когда появились первые нормы, правила, законы и другие правовые документы относительно мер и весов, тогда появилась и необходимость контроля за их соблюдением. Такие акты известны на территории Украины еще в XІ ст., а уже в ХVШ ст., в частности в Галиции, во Львове была создана первая государственная метрологическая служба, которая собственно и осуществляла государственный контроль за соблюдением правил. В начале XX ст. служба государственного надзора вообще отделилась в самостоятельное направление метрологического контроля. Деятельность, организация работы, правовое и нормативное обеспечения метрологического надзора на протяжении XX ст. постоянно совершенствовались, расширялись и дошла к нашим дням, как важная составная часть метрологической деятельности.

 В советские времена метрологический контроль и надзор осуществляли территориальные органы Госстандарта СССР и эта деятельность была детально регламентирована Законами, Декретами, стандартами и многочисленными подзаконными актами. Надо отметить значительную эффективность контроля и надзора, что разрешало на довольно высоком уровне поддерживать метрологическую дисциплину и тем самым активно влиять на технический уровень производства и качества продукции. 

 На современном этапе основная цель сферы метрологического надзора, формы, методы, виды государственного метрологического надзора и права, обязанности государственных инспекторов и поверенных в деталях прописаны в Законе Украины "О метрологии и метрологической деятельности". Этот Закон - как отмечено в его преамбуле - определяет правовые основы обеспечения единства измерений в Украине, регулирует общественные отношения в сфере метрологической деятельности и направлен на защиту граждан и национальной экономики от следствий недостоверных результатов измерений Государственный метрологический контроль и надзор распространяется на измерения, результаты которых используются во время: 

· работ по обеспечению здравоохранения; 

· работ по обеспечению защиты жизни и здоровье граждан; 

· контроля качества и безопасности продуктов питания и лечебных средств; 

· контроля состояния окружающей природной среды; 

· контроля безопасности условий работы; 

· геодезических и гидрометеорологических работ; 

· торгово-коммерческих операций и расчетов между покупателем (потребителем) и продавцом (поставщиком, производителем, исполнителем), в том числе в сферах бытовых и коммунальных услуг, телекоммуникационных услуг и услуг почтовой связи; 

· налоговых, банковских и таможенных операций; 

· учета энергетических и материальных ресурсов (электрической и тепловой энергии, газа, воды, нефтепродуктов и т.п.), за исключением внутреннего учета, который ведется предприятиями, организациями и физическими лицами - субъектами предпринимательской деятельности; 

· работ, связанных с государственной регистрацией земельных участков и недвижимого имущества; 

· работ из обеспечение технической защиты информации, необходимость которого определена законодательством; 

· работ, которые выполняются по доверенности органов прокуратуры и правосудие; 

· работ по оценке соответствия продукции, процессов, услуг; 

· регистрации национальных и международных спортивных рекордов. 

Основная функция Государственного метрологического контроля и надзора - работа со средствами измерений:
· полномочие и аттестация в государственной метрологической системе; 

· государственные испытания средств измерительной техники и утверждение их типов; 

· государственная метрологическая аттестация средств измерительной техники; 

· поверка средств измерительной техники. 

Объектами государственного метрологического надзора и ведомственного контроля являются:

- средства измерений и информационно-измерительные системы;

- методики выполнения измерений и другие нормативные документы, устанавливающие требования к измерениям; 

 - фасованные товары в упаковках любого вида при продаже и расфасовке;

Виды государственного метрологического контроля и надзора.
К государственному метрологическому контролю принадлежат:
· полномочие и аттестация в государственной метрологической системе; 

· государственные испытания средств измерительной техники и утверждение их типов;
· государственная метрологическая аттестация средств измерительной техники; 
· поверка средств измерительной техники.
К государственному метрологическому надзору принадлежат: 

· государственный метрологический надзор за обеспечением единства измерений; 

· государственный метрологический надзор за количеством фасованного товара в упаковках.
Государственный метрологический надзор за обеспечением единства измерений
Государственный метрологический надзор за обеспечением единства измерений распространяется на центральные и местные органы исполнительной власти, органы местного самоуправления, предприятия, организации и физических лиц - субъектов предпринимательской деятельности.
В центральных и местных органах исполнительной власти, органах местного самоуправления и в органах управления объединений предприятий проводится проверка соблюдения требований Закона, других нормативно-правовых актов и нормативных документов из метрологии.
На предприятиях, в организациях и у физических лиц - субъектов предпринимательской деятельности, кроме того, проводится проверка:
- состояния и применение средств измерительной техники;
- применение аттестованных методик выполнения измерений и правильности выполнения измерений;
- соблюдение условий и правил проведения государственных испытаний, поверки, калибрование, ввоз, выпуска из производства, ремонта и в продажу и выдачи напрокат средств измерительной техники, проведение измерений и аттестации методик выполнения измерений.
Государственный метрологический надзор за обеспечением единства измерений и оформление его результатов осуществляются в порядке, установленном нормативно-правовыми актами ЦОИВ. 

Государственный метрологический надзор за количеством фасованного товара в упаковках
Государственному метрологическому надзору за количеством фасованного товара в упаковках подлежат готовые упаковки любого вида во время фасования и продажи товара в случае, если содержимое этих упаковок не может быть измененный без их раскрытия или деформирование, а количество товара представлено в единицах массы, объема или другой физической величины.

На упаковке фасованного товара должны быть указанные номинальное количество товара в единицах массы, объема или другой физической величины, а также предельно допустимые отклонения от номинального количества или сделана ссылки на нормативный документ, за которым их установлено.
Государственный метрологический надзор за количеством фасованного товара в упаковках и оформление его результатов осуществляются в порядке, установленном нормативно-правовыми актами ЦОИВ.
Государственный метрологический надзор осуществляют государственные инспекторы, которые назначаются из числа работников Госпотребстандарта и его территориальных органов.

Они имеют право:

- посещать в установленном порядке предприятия, учреждения, организации независимо от форм собственности, где эксплуатируются, изготавливаются, хранятся средства измерений; 

- проверять соблюдение требований аттестованных методик выполнения измерений;

- проверять количество товаров в готовых упаковках при продаже и расфасовке;

- запрещать использование, выпуск в обращение средств измерений, не прошедших государственных испытаний, не поверенных, а также не отвечающих утвержденному типу;

- выполнять инспекционную поверку средств измерений и т.д. Оплата метрологических работ согласно результата производится предприятиями, учреждениями, организациями, гражданами за работы, связанные с: 

- испытанием средств измерений; 

- поверкой средств измерений;

- выдачей лицензий на право изготовления, ремонта, проката, калибровки и импорта средств измерений;

· аттестацией измерительных, аналитических, испытательных и других лабораторий, - по тарифам, устанавливаемых Госпотребстандартом по согласованию с министерством экономики Украины.

Средства измерения, изготовляемые или импортируемые в единичных экземплярах, и нестандартизированные средства измерений не подлежат государственным испытаниям, а допускаются к применению после их метрологической аттестации, порядок которой определяет Госпотребстандарт.
Сотрудники Госпотребстандарта, которые осуществляют метрологический контроль и надзор, должны быть аттестованы в соответствии с процедурой, установленной Госпотребстандартом и иметь статус государственного инспектора по метрологическому надзору.
Очень часто метрологический надзор за работой торговых предприятий осуществляется совместно с представителями Госторгинспекции и Госсанэпиднадзора.
Результаты каждой проверки оформляются актом, в котором фиксируются данные о товарах контрольной закупки, результатах измерения их количества, стоимости, состоянии средств измерения. В случае нарушения метрологических правил в акте делаются соответствующие записи.

3.2. Задачи ведомственного метрологического надзора и контроля

Ведомственный метрологический контроль и надзор осуществляют метрологические службы центральных органов исполните6льной власти, предприятий и организаций.
Метрологическому контролю подлежат:

- аттестация калибровочных и измерительных лабораторий предприятий и организаций;

- метрологическая аттестация СИТ;

- калибровка СИТ;

- метрологическая экспертиза документации и аттестации методик выполнения измерений.
Метрологический надзор осуществляется по обеспечению единства измерений, при этом проверяется:

- состояние и использование СИТ;
- использование методик выполнения измерений;

- правильность выполнения измерений;

- своевременное предоставление СИТ на поверку и калибровку;

- соблюдение условий и правил проведения поверки и калибровки СИТ и проведение измерений, которые соответственно выполняются уполномоченными поверенными и аттестованными калибровочными и измерительными лабораториями;

- соблюдение требований НД по метрологии.

Ведомственный метрологический контроль и надзор распростра6няется на измерения, в сфере или вне сферы деятельности государственного метрологического надзора.
4. Государственная система обеспечения единства измерений

4.1. Задачи обеспечения единства измерений

Как уже отмечалось в первое послевоенное десятилетие (1945-1955 гг.) вместе с восстановлением экономики адекватно развивалась метрология. Были разработаны и введены в практику научные, организационные и правовые основы метрологии Создан парк эталонов и эталонной аппаратуры. Повысилась эффективность действия разветвленной сети органов государственной и ведомственных метрологических служб. Для регламентации норм и правил были установлены такие виды НД, как стандарты, инструкции, методические указания.

Все это оказывало содействие упорядочению, усовершенствованию, повышению эффективности метрологической деятельности, что привело в конце концов к созданию системы управления в метрологии. В ноябре 1966 г. была официально введена система измерений основной целью которой была провозглашена необходимость обеспечения единства измерений, а не единообразия мер и приборов, как было до этого. Основной целью ГСИ есть создания для всех участников метрологической деятельности, на всех уровнях, условий для решения возникающих задач, а также оценить влияние точности измерений на правильность информации относительно оценки свойств материалов о количестве и качестве материальных и энергетических ресурсов, о характеристиках процессов и явлений.

Круг задач, которые необходимо решить ГСИ для достижения этой цели определяется метрологическими объектами и процессами деятельности по обеспечению единства измерений. 

Все эти проблемы, задачи, объекты или взаимосвязаны или взаимозависимы.

Решение важнейших научно-технических и народнохозяйственных задач, в том числе проблемы обеспечения качества продукции, в значительной степени зависит от достижения единства и достоверности измерений.

Под единством измерений понимается такое состояние измерительного дела, при котором результаты всех измерений выражаются в одних и тех же узаконенных единицах измерения и оценка их точности обеспечивается с гарантированной доверительной вероятностью. Понятие единства измерений довольно ёмкое и включает следующее:
- унификация единиц и признание их законными;

- разработка систем воспроизведение единиц и передача их размеров рабочим средствам измерительной техники. Создание государственных эталонов, воспроизводящих единицы с наивысшей в стране точностью, и разработка методов передачи размеров единиц с установленной точностью – залог одинаковости этих размеров при применении рабочих средств измерений;

- определение погрешностей измерений, которая слагается из погрешностей применяемых средства и метода измерений, и существенно зависит от методики измерений (условии измерений, числа измерений и др.). При этом необходимо, чтобы погрешность измерений не превышала установленный предел. Не установив предел погрешности измерений, вытекающей из конкретной измерительной задачи, нельзя решить вопрос о правильном выборе необходимого средства измерений, правильно оценить результат измерений, выполненных в разных методах и т.д.
Основы обеспечения единства измерений в стране являются государственные эталоны. Наряду с ними важную роль в обеспечении единств измерений играют рабочие эталоны и образцовые средства измерений, а также унифицированные методы и методики измерений, в соответствии с которыми выбираются необходимые средства измерительной техники (по точности, быстродействию), способы обработки результатов и выражения погрешностей и устанавливается число необходимых измерений.
При использовании современных сложных методов измерений погрешности средств измерений далеко не определяют суммарную погрешность результатов измерений, поскольку большое значение приобретают погрешности метода измерений, ошибки операторов, неизменность условий проведения измерений и др. Поэтому важно обеспечить не только единообразие средств измерений, но и единство измерений и его достоверность, характеризующую доверие к результатам измерений. 

Для решения этой задачи создан комплекс правил, регламентирующий порядок подготовки, выполнения и обработки результатов измерений, а также эталонная база и комплекс образцовых средств измерений, обеспечивающих передачу размера единиц физических величин от эталонов образцовым и рабочим средствам измерений, проводится контроль за выполнением правил законодательной метрологии (метрологический надзор).

Государственная система обеспечения единства измерений (ГСИ) состоит из комплекса нормативно-технических документов, регламентирующих: единицы физических величин; воспроизведение единиц физических величин с помощью эталонов; передачу размеров единиц физических величин рабочим средствам измерений с необходимой точностью при наименьших затратах; установление норм на метрологические характеристики средств измерений; проведение государственных испытаний средств измерений, их поверки, ревизии и экспертизы; проведение стандартизации и аттестации методик выполнения измерений; оформление и представление результатов измерений.

Основными нормативно-техническими документами ГСИ являются государственные стандарты. На основе этих базовых стандартов разрабатываются нормативно-технические документы, конкретизирующие общие требования базовых стандартов к отдельным отраслям народного хозяйства, областям измерений и методикам выполнения измерений.

В настоящее время в Украине не используется принцип системы стандартов, как было принято в СССР. Европейская практика и практика ISO предусматривает сквозную нумерацию всех стандартов. Однако стандарты можно отнести к определенным направлениям деятельности.

Так, к направлению «Метрология и измерения» относятся 172 ДСТУ, в том числе ДСТУ EN-10, ДСТУ IEC – 7, ДСТУ ГОСТ – 1, ДСТУ ISO – 15, другие – 3 (EN ISO – 2, EN - 1).

Из 136 ДСТУ гармонизированных или заменяющих ГОСТы – 38. (Данные на 2003 год).

В книге «Міждержавні стандарти. Показчик 2006» наведено около 250 межгосударственных стандартов (ГОСТ) относящихся к системе ГСИ, которые действуют в Украине в соответствии с решением МГС (межгосударственного совета СНГ) от 1992г.

Под руководством Государственной метрологической службы действуют органы ведомственных метрологических служб, создаваемые министерствами и ведомствами для обеспечения метрологического надзора в своей отрасли народного хозяйства. Их основной задачей является обеспечение единства и достоверности измерений в отраслях народного хозяйства путем обеспечения повсеместного соблюдения правил законодательной метрологии, планомерного внедрения методов и средств измерений, отвечающих современным требованиям производства и обеспечивающих выпуск продукции высокого качества, и постоянного контроля за состоянием и правильностью применения средств измерений.

Таким образом, ГСИ следует рассматривать как систему государственных стандартов в которой с момента её создания был совершен переход от единообразия средств измерений к единству измерений, т.е. как систему, более приближенную к требованиям практики. Если ранее конечным результатом деятельности метрологических служб было метрологическое обслуживание средств, измерений, которое достигалось в основном путем их государственных испытаний и поверки, то при переходе к обеспечению единства измерений задачи, стоящие перед метрологами, значительно расширились. Наряду с требованиями к единообразию средств измерений прибавились требования к самим измерениям. А это означает, что политикой в области метрологического обеспечения и конечным результатом деятельности метрологических служб является достижение единства измерений в стране.
В ГСИ, как уже упоминалось, входят основополагающие стандарты, стандарты на государственные эталоны, методы и средства поверки мер и измерительных приборов, нормы точности и методики измерений. 

Например, ГОСТ 8.009-84 «ГСИ Нормируемые метрологические характеристики средств измерений».
Настоящий стандарт распространяется на средства измерений и устанавливает номенклатуру метрологических характеристик (MX), правила выбора комплексов нормируемых MX (HMX) для конкретных типов средств измерений и способы нормирования MX в нормативно-технических документах на средства измерений: в стандартах общих технических условий и стандартах общих технических требований на средства измерений; стандартах технических условий и стандартах технических требований на средства измерений; в технических условиях на средства измерений; в технических заданиях на разработку средств измерений.
Допускается, по согласованию с Госпотребстандартом, нормировать MX, отличные от указанных в настоящем стандарте, если свойства средств измерений таковы, что по MX, установленным в настоящем стандарте, не могут быть определены результаты измерений и рассчитаны характеристики инструментальной составляющей погрешности измерений, проводимых с помощью средства измерений данного вида или типа. Стандарт не распространяется на эталоны, поверочные установки  и средства измерений, разработанные как образцовые.
ГОСТ 8.010-99 «ГСИ. Методика выполнения измерений» определяет требования по разработке, аттестации, стандартизации, метрологическому контролю и надзору за выполнением измерений.

ДСТУ 3400-2006. «Государственные испытания средств измерительной техники» распространяется на средства измерительной техники, предназначенные к серийному производству и серийно выпускаемые в Украине или ввозимых на территорию Украины партиями и устанавливает основные положения системы государственных испытаний, организацию, порядок проведения, оформлениям и рассмотрение материалов по результатам государственных испытаний.

4.2. Метрологическое обеспечение

Под метрологическим обеспечением в соответствие с ГОСТ 1.25-76 понимается установление и применение научных и организационных основ, технических средств, правил и норм, необходимых для достижения единства и требуемой точности измерений. В Украине действует ДСТУ 2682-94 «Метрологическое обеспечение».

Метрологическое обеспечение включает в себя:

- выбор номенклатуры параметров процессов, включая параметры материалов, продукции, услуг, подлежащих оценке при измерениях, испытаниях, контроле;

- выбор номенклатуры и числовых значений показателей точности (достоверности) результатов измерений, результатов и контроля, форм их представления, обеспечивающих оптимальное решение задач для которых эти результаты предназначены;
- метрологическую экспертизу проектной, конструкторской и технической документации с целью контроля правильности результатов решения вышеназванных задач;

- планирование процессов измерений, испытаний и контроля, разработка метрологической аттестации, методик выполнения измерений, испытаний, контроля;

- обеспечение процессов измерений, испытаний и контроля соответствующими средствами измерительной техники (выбор СИТ из числа серийно выпускаемых промышленностью или разработка и аттестация нестандартизированных СИТ);
- поддержание технических средств в метрологически-исправном состоянии;

- организация и выполнение процессов измерений, испытаний и контроля, обработка их результатов;

- обучение метрологической квалификации, связанного с получением и использованием результатов измерений, испытаний и контроля.
Метрологическое обеспечение подготовки производства.
МОПП - это комплекс организационно-технических мероприятий, которые обеспечивают определения с необходимой точностью характеристик изделий, полуфабрикатов, узлов, материалов, сырья, параметров технологического процесса и оборудования, позволяющие добиться значительного повышения качества изготавливаемой продукции и снижения непродуктивных затрат на их разработку и производство. 

Нормативной базой МОПП являются стандарты государственной системы измерений, единой системы технологической подготовки производства (ЕСТПП), отраслевые стандарты, стандарты предприятий, организационно-методическая и инструктивная документация, регламентирующая следующие правила и положения МОПП:
· установление рациональной номенклатуры измеряемых параметров и норм точности измерений, обеспечивающих достоверность входного и приемочного контроля изделий, узлов и материалов, а также контроля характеристик технологического процессов и оборудования;
· обеспечение технологических процессов современными методиками выполнения измерений, гарантирующих необходимую точность измерений, аттестация и стандартизация этих методик;
· обеспечение (постановка, разработка, изготовление) производства средствами измерений, в том числе и узкоотраслевого социального назначения, а также нестандартизованных средств измерений, средств обработки и подачи информации по результатам измерений; 
· обеспечение метрологического обслуживания и, в первую очередь, поверка средств измерений в соответствии с ДСТУ 2708:2006;

· обеспечение условий выполнения измерений, установленных в нормативной документации;

· подготовка производственного персонала и работников соответствующих служб предприятий к выполнению контрольно-измерительных операций, поверке, ремонту и юстированию;
· организация и проведение метрологического контроля или экспертизы технической документации в соответствии с ГОСТ 8.103-73.

Метрологический контроль проводят при наличии необходимой документации, устанавливающей требования к метрологическому обеспечению. Если такой документации нет, то необходима метрологическая экспертиза. Метрологический контроль или экспертизу рекомендуется проводить одновременно с нормоконтролем технической документации. 

Метрологическое обеспечение технической документации

Под метрологическим обеспечением технической (конструкторской и технологической) документации понимают анализ и оценку технических решений по выбору параметров, подлежащих измерению, установление норм точности и обеспеченность методами; средствами измерений процессов разработки, изготовления, испытаний, эксплуатации и ремонта изделии.
Конкретные виды технических документов, подлежащие метрологической экспертизе, порядок предъявления документации на экспертизу, методы проведения экспертизы отдельных видов документов, подразделения предприятий, проводящих экспертизу, и её сроки регламентируются в зависимости от вида изделий и характера производства стандартами, другими нормативными документами и приказами по предприятию.
В соответствии с этими документами, целью метрологической экспертизы является обеспечение достоверности, сопоставление и технико-экономическая эффективность измерений, использование современных методов, средств измерений и методик выполнения измерений.
Задания метрологической экспертизы определяются следующим:

· приведение документации в соответствие к метрологическим правилам и нормам, заложенным в стандартах ЕСТД, ЕСКД, ЕСТПП;
· контроль соответствия методик выполнения измерений требованиям метрологического обеспечения процессов производства и контролю качества продукции;

· использование современных и прогрессивных методов и средств измерений, обеспечивающих заданную точность, снижение трудоемкости и себестоимости контрольных операций;
· контроль правильности использования физических величин, их обозначений, округления числовых значений в соответствии с точностью измерений; соответствие используемой терминологии существующим стандартам.
Метрологическое обеспечение производства

В производстве метрологическое обеспечение помогает решать множество задач производственного и общественного характера. Метрологическое обеспечение является средством для решения задач улучшения качества продукции.
Без точной и объективной измерительной информации невозможно обеспечить эффективность производства и высокое качество продукции. К измерительной информации в современных условиях предъявляются следующие основные требования: результаты измерений должны быть выражены в узаконенных единицах, должна быть достаточно точно известна погрешность выполняемых измерений, и эта погрешность не должна превышать пределов допустимых значений. Первые два условия соответствуют понятию единства измерений. Обеспечение единства и требуемой точности измерений, как это было сказано выше, объединяются понятием «метрологическое обеспечение».
Метрологическое обеспечение производства (МОП) осуществляется в соответствие с правилами и положениями государственной системы обеспечения единства измерений.
В результате внедрения метрологического обеспечения:
· совершенствуется технология; 
· повышается объективность контроля характеристик изделия, материалов, сырья, инструментов, оборудования;
· повышается качество изделия; 

· сокращается брак в производстве; 
· быстро осваивается выпуск новых изделий.
Руководство метрологическим обеспечением возложено на Госпотребстандарт. 

Госпотребстандарт осуществляет: 
· развитие и совершенствование ГСИ; 
· установление системы единиц физических величин; 
· развитие и совершенствование эталонной базы; 
· государственные испытания средств измерительной техники;
· надзор за средствами измерений; 
· руководство государственными службами стандартных образцов справочные данные;
·  подготовку специалистов метрологов.
Вновь разрабатываемые приборы (образцовые или рабочие) могут быть запущены в серийное производство только после того, как они пройдут государственные испытания в метрологпических научных центрах и территориальных органах Госпотребстандарта.
Цель государственных испытаний обеспечение единства и достоверности; измерений (метрологический надзор за состоянием и правильностью применения средств измерения).

Сущность надзора состоит в обеспечении периодических поверок и калибровок приборов, применяемых в различных отраслях, а также в проведении метрологического обеспечения производства продукции и контроля заданными стандартами показателей ее качества.
Метрологическое обеспечение – это анализ и оценка технических решений по выбору параметров подлежащих измерению по установлению порога точности измерений, по обеспечению методами и средствами измерений процессов разработки, изготовления, эксплуатации и ремонта изделий.

В обязанности метрологической службы предприятия входят прежде всего участие в выборе и назначения методов и средств измерений на всех этапах технологического процесса.
Эти работы выполняются во взаимодействии с технологиями и заканчиваются метрологической экспертизой конструкторской и технологической документации.

Структура метрологического обеспечения.

В современных условиях метрологическое обеспечение приобрело вид научно-технической и организационной деятельности научных учреждений и производственных предприятий, административных органов и отдельных специалистов, направленной на достижение единства и требуемой точности измерений и контроля, поддержание парка контрольно-измерительных средств, средств научного приборостроения и технологического оборудования высокой точности в исправном состоянии.

В широком смысле метрологическое обеспечение рассматривается как область, охватывающая теорию, методы, средства и организационные правила обеспечения единства и точности измерений, контроля и испытаний с целью обеспечения высокой эффективности производства эксплуатации технических объектов и достоверности научного эксперимента. В узком смысле под метрологическим обеспечением понимают работу метрологических служб, а иногда и работы по проведению высокоточных измерений, создание специальных контрольно-измерительных и испытательных устройств конкретного применения.

Нормативно-правовой основой метрологического обеспечения исследований, производства и эксплуатации всех видов техники и средств измерений и контроля служат стандарты, устанавливающие систему единиц физических величин, метрологические характеристики, единые методы измерений, контроля и испытаний.
Структура метрологического обеспечения непрерывно совершенствуется на основе долговременных программ, ежегодных государственных планов в области стандартизации и метрологии, включающих фундаментальные и поисковые исследования, научно-технические работы и организационные мероприятия.
Для решения задач по метрологическому обеспечению в метрологических научных центрах и территориальных органах Госпотребстандарта Украины созданы метрологические службы, располагающие необходимой метрологической базой: рабочими эталонами, образцовыми средствами измерений, стандартными образцами состава и свойств веществ и материалов, измерительной техникой различного назначения. Эти службы проводят работу по поверке, созданию рабочих эталонов и образцовых средств измерений совместно с Госпотребстандартом и по обеспечению рабочими средствами измерений совместно с приборостроительными предприятиями и организациями.
Схема метрологического обеспечения
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



5. Порядок разрешения и проведения метрологических работ

5.1. Полномочия и аттестации в государственной метрологической системе

В соответствии с «Правилами полномочия и аттестации в государственной метрологической системе», утвержденными приказом Госпотребстандартом Украины 29 марта 2005 года и в соответствии с Законом Украины "О метрологии и метрологической деятельности" установлены требования относительно организации и порядка осуществления полномочий и аттестации в государственной метрологической системе на проведение метрологических работ и оформления их результатов.

В этих Правилах используют термины и их определения:

- полномочия - документальное засвидетельствование органом по полномочию компетентности и права заявителя проводить государственные приемочные и контрольные испытания, поверку средств измерительной техники и аттестацию методик выполнения измерений;

- аттестация - документальное засвидетельствование органом по аттестации компетентности и права заявителя проводить калибрование средств измерительной техники и измерения;

- орган по полномочию (аттестации) - орган, которому согласно Закону предоставлено право проведения полномочия или аттестации в государственной метрологической системе;

- заявитель - метрологический центр, территориальный орган, главная и базовая организация, предприятие и организация, а также поверочная, калибровочная или измерительная лаборатория предприятия или организации, которая подала заявку на проведение полномочия (аттестации);
- уполномоченная (аттестованная) организация - метрологический центр, территориальный орган, главная и базовая организация, предприятие и организация, поверочная, калибровочная или измерительная лаборатория, которая имеет право на проведение соответствующей метрологической работы;
- критерии полномочия (аттестации) - совокупность требований, которым должен отвечать заявитель для того, чтобы быть уполномоченным (аттестованным);
- свидетельство о полномочии (аттестацию) - документ, который удостоверяет, что уполномоченная (аттестованная) организация (или ее отдельный подраздел) отвечает критериям полномочия (аттестации) и есть правомочной выполнять конкретный вид метрологических работ.
Полномочия (аттестация) проводится с целью определения и официального подтверждения готовности заявителей к проведению метрологических работ, предусмотренных Законом.
Проведение полномочия (аттестации) направлено на повышение уровня проведения метрологических работ с целью защиты граждан и национальной экономики от следствий недостоверных результатов измерений.
Требования этих Правил распространяются на:
- Государственный комитет Украины по вопросам технического регулирования и потребительской политики (Госпотребстандарт Украины);
- национальный научный метрологический центр и государственные научные метрологические центры, которые принадлежат к сфере управления Госпотребстандарта Украины и территориальные органы Госпотребстандарта Украины;
- метрологические службы центральных органов исполнительной власти;
- главные и базовые организации метрологических служб центральных органов исполнительной власти; 
- предприятия, учреждения и организации независимо от форм собственности и вида деятельности, которые действуют на территории Украины и их метрологические службы;
- поверочные, калибровочные и измерительные лаборатории предприятий и организаций.

Эти Правила не распространяются на работы по полномочию (аттестации) поверочных (калибровочных) лабораторий иностранных производителей на проведение поверки (калибрование) средств измерительной техники, предназначенных для ввоза на территорию Украины партиями. Указанные работы осуществляются согласно отдельным правилам, которые устанавливаются Госпотребстандартом Украины.
Уполномочия на проведение метрологических работ
Согласно Правилам осуществляются полномочия на проведение таких метрологических работ:
- государственные приемочные и контрольные испытания средств измерительной техники;
- поверка средств измерительной техники;
- аттестация методик выполнения измерений, которые используются в сфере или вне сферы распространения государственного метрологического надзора.
- полномочия на проведение аттестации методик выполнения измерений, которые используются вне сферы распространения государственного метрологического надзора.

Заявители, виды метрологических работ, на проведение которых осуществляются полномочия и уполномоченные органы указаны в табл. 5.1.
Органами по полномочию на проведение государственных испытаний и поверки средств измерительной техники есть ЦОИВ, на проведение аттестации методик выполнения измерений - ЦОИВ и метрологические центры.
Таблица 5.1. 
Полномочия и уполномоченные органы 
на проведение метрологических работ
	№ 

п/п
	Заявитель
	Виды метрологических работ, на проведение которых осуществляются полномочия
	Уполномоченные органы

	1
	Метрологические центры
	Государственные приемочные испытания средств измерительной техники; поверка средств измерительной техники; аттестация методик выполнения измерений, которые используются в сфере или вне сферы распространения государственного метрологического надзора
	Госпотребстандарт Украины

	2
	Территориальные органы
	Государственные приемочные и контрольные испытания средств измерительной техники; поверка средств измерительной техники; аттестация методик выполнения измерений, которые используются в сфере и/или вне сферы распространения государственного метрологического надзора
	Госпотребстандарт Украины

	3
	Главные и базовые организации
	Государственные приемочные испытания средств измерительной техники, на которые не распространяется государственный метрологический надзор
	Госпотребстандарт Украины

	4
	Поверочные лаборатории
	Поверка средств измерительной техники во время эксплуатации, производства и ремонта
	Госпотребстандарт Украины

	5
	Предприятия и организации
	Аттестация методик выполнения измерений, которые используются в сфере или вне сферы распространения государственного метрологического надзора
	Метрологические центры


ЦОИВ осуществляет полномочия:
- метрологических центров и территориальных органов - на проведение государственных приемочных и контрольных испытаний и поверки средств измерительной техники и на проведение аттестации методик выполнения измерений, которые используются в сфере и/или вне сферы распространения государственного метрологического надзора;
- главных и базовых организаций метрологических служб центральных органов исполнительной власти на проведение государственных приемочных испытаний средств измерительной техники, на которые не распространяется государственный метрологический надзор;
- поверочных лабораторий предприятий и организаций - на проведение поверки средств измерительной техники;

- поверочных лабораторий иностранных производителей - на проведение поверки средств измерительной техники, предназначенных для ввоза на территорию Украины партиями.
По решению ЦОИВ отдельные этапы проведения работ по полномочию могут выполнять метрологические центры.

Метрологическими центрами по решению ЦОИВ осуществляется полномочие предприятий и организаций на проведение аттестации методик выполнения измерений, которые используются в сфере и/или вне сферы распространения государственного метрологического надзора.
Необходимость полномочия метрологических центров, территориальных органов, предприятий и организаций на проведение аттестации методик выполнения измерений, которые используются вне сферы распространения государственного метрологического надзора, определяется соответствующими метрологическими центрами, территориальными органами, предприятиями и организациями.
Аттестация на проведение метрологических работ
Согласно Правилам осуществляется аттестация на проведение таких метрологических работ:
- калибрование средств измерительной техники для других предприятий, организаций и для физических лиц или для собственных нужд этих предприятий и организаций;
- измерение в сфере или вне сферы распространения государственного метрологического надзора.

Заявители, виды метрологических работ, на проведение которых осуществляется аттестация, и органы по аттестации указаны в табл. 5.2. 

Таблица 5.2.
Виды метрологических работ
	№ з/п
	Заявители
	Виды метрологических работ, на проведение которых осуществляется аттестация
	Органы по аттестации

	1
	Метрологические центры и территориальные органы
	Калибрование средств измерительной техники для других предприятий, организаций и для физических лиц; измерение в сфере и/или вне сферы распространения государственного метрологического надзора
	Госпотребстандарт Украины

	2
	Калибровочные лаборатории
	Калибрование средств измерительной техники для других предприятий, организаций и для физических лиц
	Национальный научный центр "Институт метрологии"

	3
	Калибровочные лаборатории
	Калибрование средств измерительной техники для собственных потребностей предприятий и организаций
	Главные и базовые организации, метрологические центры

	4
	Калибровочные лаборатории главных и базовых организаций
	Калибрование средств измерительной техники для собственных потребностей предприятий и организаций
	Метрологические службы центральных органов исполнительной власти

	5
	Измерительные лаборатории
	Измерение в сфере и/или вне сферы распространения государственного метрологического надзора;
	Главные и базовые организации, территориальные органы


Органами по аттестации на проведение калибровки средств измерительной техники и измерений является ЦОИВ, метрологические центры и территориальные органы.

ЦОИВ осуществляется аттестация:

- метрологических центров и территориальных органов на проведение:

· калибрование средств измерительной техники для других предприятий, организаций и для физический лиц;

· измерений в сфере или вне сферы распространения государственного метрологического надзора;

- калибровочных лабораторий иностранных производителей - на проведение калибровки средств измерительной техники, предназначенных для ввоза на территорию Украины партиями. По решению ЦОИВ отдельные этапы проведения работ по аттестации могут выполнять метрологические центры.

Необходимость проведения аттестации метрологических центров и территориальных органов на проведение измерений вне сферы распространения государственного метрологического надзора определяется соответствующими метрологическими центрами и территориальными органами.
Национальным научным метрологическим центром осуществляется аттестация калибровочных лабораторий метрологических служб или других структурных подразделов предприятий и организаций - на проведение калибровки средств измерительной техники для других предприятий, организаций и для физический лиц.

Метрологическими центрами по решению ЦОИВ осуществляется аттестация калибровочных лабораторий предприятий и организаций, которые не принадлежат к сфере управления центральных; органов исполнительной власти или принадлежат к сфере управления этих органов (если эти органы не имеют метрологической службы с главными или базовыми организациями), - на проведение калибровки средств измерительной техники для собственных нужд этих предприятий и организаций.

Территориальными органами осуществляется аттестация измерительных лабораторий предприятий и организаций, которые не принадлежат к сфере управления центральных органов исполнительной власти или принадлежат к сфере управления этих органов если это предусмотрено законодательством или если эти органы не имеют метрологической службы с главными или базовыми организациями, - на проведение измерений в сфере или вне сферы распространения государственного метрологического надзора.

В аттестации измерительных лабораторий предприятий и организаций на проведение измерений в сфере распространения государственного метрологического надзора могут принимать участие метрологические службы других предприятий и организаций, главные или базовые организации, которые входят в состав метрологической службы (в случае ее наличия) центрального органа исполнительной власти, к полномочиям которого принадлежит реализация государственной политики в сфере деятельности соответствующих предприятий и организаций.

Необходимость аттестации калибровочных лабораторий предприятий и организаций на проведение калибровки средств измерительной техники для собственных нужд этих предприятий и организаций, а также аттестации измерительных лабораторий предприятий и организаций на проведение измерений вне сферы распространения государственного метрологического надзора определяется соответствующими предприятиями и организациями.

Критерии полномочия (аттестации)
Заявители уполномочиваются (аттестуются) на независимость и техническую компетентность.

Критерии полномочия (аттестации) на независимость заявителя
Правовой статус, организационная структура, подчиненность, финансовое положение и система оплаты труда работников заявителя должны обеспечивать уверенность органа по полномочию (аттестации) в том, что заявитель может быть признан объективным и независимым от заказчиков конкретных метрологических работ, на проведение которых он уполномочивается (аттестуется), а именно от:
· разработчиков, производителей и пользователей средств измерительной техники;

· разработчиков и пользователей методик выполнения измерений;

· предприятий и организаций, которые используют результаты измерений, проведенных заявителем.
На независимость может претендовать заявитель, который является юридическим лицом и владельцем помещений, средств измерительной техники, оборудование и т.п., которые необходимые для осуществления конкретных метрологических работ согласно заявленной области полномочия (аттестации), или имеет долгосрочный договор на аренду указанных помещений, средств измерительной техники и оборудования.
На независимость может претендовать также заявитель, который не является юридическим лицом, а входит в состав предприятия (организации). В этом случае он должен быть отдельным структурным подразделом предприятия (организации), а его деятельность не должна быть связана с производством, ремонтом и применением средств измерительной техники, государственные испытания, поверку или калибрование которых он осуществляет, а также с использованием результатов измерений, которые он осуществляет, в т.ч. с применением аттестованных им методик выполнения измерений.

Критерии полномочия (аттестации) на техническую компетентность 
Организационная структура заявителя, фактический состав его работников и их квалификационный уровень должны обеспечивать выполнение метрологических работ в заявленной области полномочия (аттестации) на надлежащем уровне.
Работники должны иметь должностные инструкции, в которых отмечены их задачи, права, обязанности, ответственность, а также квалификационные требования (образование, опыт работы). Указанные должностные инструкции должны содержаться на рабочих местах работников заявителя.
Специалисты заявителя (государственные поверенные и поверенные поверочных лабораторий), которые непосредственно проводят метрологические работы, должны быть аттестованные в порядке, установленном Госпотребстандартом Украины или заявителем (относительно других специалистов).
Заявитель должен иметь:

· помещение, необходимые для выполнения метрологических работ согласно заявленной области полномочия (аттестации), положение которых должно отвечать действующим санитарным нормам и правилам;

· нормативные, организационные и методические документы, научно-техническую литературу, которая необходимы для выполнения метрологических работ согласно заявленной области полномочия (аттестации), а также систему актуализации имеющихся документов;

· систему качества, которая отвечает заявленной области полномочия (аттестации). Система качества должна предусматривать проведение постоянного контроля по обеспечению качества метрологических работ, а также внутренних периодических проверок;

· систему регистрации и хранение заявок на проведение метрологических работ и материалов по их результатам;
· обеспечение конфиденциальности полученной информации или информации, предоставленной заказчикам метрологических работ;

· систему нормирования трудоемкости и определение стоимости метрологических работ.
Аттестация калибровочных и измерительных лабораторий предприятий и организаций

Процесс аттестации должен включать:
- сбор информации, необходимой для проведения аттестации лаборатории-заявителя;
- назначение для проведения аттестации лаборатории-заявителя одного или нескольких квалифицированных аудиторов по аттестации лабораторий;
- проведение аттестации лаборатории-заявителя в стационарных условиях;
- анализ всех материалов, собранных во время проведения аттестации;
- принятие решения о предоставлении лаборатории-заявителю аккредитации с определенными условиями или без них и точным указанием области этой аккредитации или об отказе в аккредитации лаборатории-заявителя.

Информация, необходимая для проведения аттестации
Приведенная ниже информация должна быть предоставлена лабораторией-заказчиком перед проведением аттестации в стационарных условиях:
- общая характеристика лаборатории-заявителя (название, адрес, юридический статус, человеческие и технические ресурсы);
- общие ведомости о лаборатории-заявителя, такие как основной вид деятельности, место в структуре главной организации и местонахождение лабораторий, включенных в заявки;
- перечень испытаний, для которых необходимая аккредитация, относительно каждого технического объекта;
- фамилии и должности лиц, ответственных за техническую достоверность протоколов испытаний;

- описание внутренней организации и системы качества, используемых лабораторией-заявителем для обеспечения доверия к качеству ее услуг по испытаниям, оформленный в виде руководства по качеству и, при необходимости, описание основных программ качества по подтверждению прослеживаемости результатов измерений на соответствие национальным или международным эталонам;
- образцы протоколов испытаний, которые лаборатория-заявитель планирует выдавать после аккредитации.
Собранная информация должна использоваться для подготовки проведения аттестации в стационарных условиях с обеспечением соответствующей конфиденциальности относительно обращения с ней.

Назначение аудиторов по аттестации
Лаборатории должны быть своевременно сообщенные фамилии заявителей квалифицированных аудиторов по аттестации, кандидатуры которых предлагаются для проведения аттестации в стационарных условиях, в срок, достаточный для того, чтобы, при необходимости, прислать возражение относительно назначения любого аудитора.
Аудиторы по аттестации должны назначаться официально, их полномочия четко определены и доведены к сведению заявителя лаборатории.

Проведение аттестации в стационарных условиях
Лаборатория-заявитель со всеми техническими подразделами, включенными в заявку, должна пройти аттестацию в стационарных условиях, которую проводят аудиторы по аттестации и, при необходимости, другие представители органа по аккредитации. Аттестационная группа должна предоставить органу по аккредитации всю необходимую информацию относительно способности лаборатории-заявителя придерживаться требований к аккредитации, а также возможных дополнительных технических требований, включая те из них, которые могут быть определены вследствие проверки на качество проведения испытаний.

Отчет о результатах аттестации должен быть направлен заявителю лаборатории. Лаборатория-заявитель может предоставить свои замечания относительно этого отчета, а также сообщить, при необходимости, о проведенных раньше или запланированные для выполнения на протяжении определенного срока корректирующего действия для устранения выявленных несоответствий.

Анализ документации, связанной с проведением аттестации
Орган по аккредитации должен сделать анализ заявки, заполненной лабораторией; информации, собранной во время проведения аттестации; отчета о результатах аттестации; замечаний лаборатории-заявителя и всей другой полученной во время проведения аттестации информации.

Анализ собранной информации проводится для принятия решения о соответствии лаборатории-заявителя требованиям к аккредитации и возможным дополнительным техническим требованиям.

Решение об аттестации
Решение об аттестации испытательной лаборатории или об отказе в аттестации должно приниматься органом по аттестации на основании результатов анализа.
Все решения должны быть изложены в письменной форме. Аттестация может быть ограничена во времени и связана с определенными условиями. Решение об отказе в аттестации или ограничении области аттестации должно приниматься после слушания представителей лаборатории, которой это касается.

Права и обязанности уполномоченных (аттестованных) организаций
Уполномоченные (аттестованные) организации имеют право выполнять метрологические работы, указанные в Правилах, согласно области полномочия (аттестации).

Уполномоченные (аттестованные) организации обязанные: соблюдать требований нормативно-правовых актов и нормативных документов из метрологии, согласно которым они были уполномоченные (аттестованные);
- ссылаться на полномочие (аттестацию) только относительно тех работ, на осуществление которых их уполномочено (аттестовано);
- оплачивать все работы, связанные с полномочием (аттестацией);
- прекратить ссылка на полномочие (аттестацию) в своей документации и рекламе в случае временной остановки действия или признание недействительным свидетельства о полномочии (аттестацию);

- немедленно информировать орган по полномочию (аттестации) о любых обстоятельствах, которые мешают выполнению работ в области полномочия (аттестации);
- обеспечивать учет и оперативное рассмотрение жалоб заявителей метрологических работ.
Уполномоченные (аттестованные) организации на проведение метрологических работ, не указанных в области полномочия (аттестации), несут ответственность согласно действующему законодательству.

5.2. Состояние дел и перспективы развития испытательных лабораторий

Направления деятельности испытательных лабораторий
В настоящее время в Украине испытательные лаборатории могут быть:
- уполномоченными и аккредитованными на соответствие ДСТУ 3412-96. «Система сертификации УкрСЕПРО. Требования к испытательным лабораториям» или ДСТУ ISO/IEC 17025:2006 «Общие требования к компетентности испытательных и калибровочных лабораторий для проведения сертификационных испытаний в системе УкрСЕПРО. При этом уполномочия проводит Госпотребстандарт Украины, а аккредитацию – Национальное Агенство аккредитации Украины (НААУ);

- уполномочены и аттестованы на соответствие «Правилам уполномочия и аттестации Государственной метрологичсекой системе» на проведение метрологических работ и оформления их резултатов. При этом уполномочие и аттестацию проводт органы Государственной метрологической системы (см. табл. 5.1. и 5.2.).

В территориальных (региональных) органах могут функционировать:

1. Подразделение (лаборатория, отдел, сектор) испытания продукции и сырья, аккредитованное НААУ с целью проведения сертификационных испытаний в заявленной области аккредитации. 

2. Подразделение (лаборатория, отдел, сектор, группа) поверки (калибровки) и государственной метрологической аттестации СИТ в заявленной области уполномочия с целью проведения метрологических работ.

3. Подразделение (отдел, сектор, группа), которое проводит аттестацию измерительных лабораторий на право проведения измерений в сфере или внесферы распространения государственного метрологического надзора.

В Европейском Союзе, начиная с 1993г., с начала ввода Нового и Глобального подходов в оценке соответствия, все испытательные лаборатории, независимо от направленности их работ – метрологические или сертификационные испытания – аккредитуются на соответствие требованиям международного стандарта ISO/IEC 17025. то есть начинается воплощаться в жизнь идея генерального секретаря ISO Марио Картопаси «Мечта 1+1+1». «Мечта 1+1+1» - первая единица обозначает один стандарт на изделие (продукцию) для всех стран, вторая единица – одно испытание, признаваемое во всех странах, т.е. все лаборатории проводящие испытания аккредитованы на соответствие ISO/IEC 17025. и третья единица – один сертификат на изделие (продукцию), признаваемый всеми странами.
В настоящее время аккредитацию испытательных лабораторий на соответствие ISO/IEC 17025 проводят органы по аккредитации, в частности, в Европе – Евролаб. В Украине аккредитованы на соответствие ISO/IEC 17025 считанные лаборатории: в Укрметртестстандарте, в Криворожстале, в Криворожском региональном органе. Трудности проведения аккредитации на соответствие ISO/IEC 17025 связаны со следующими требованиями этого стандарта:

1. Испытательные лаьоратории должны иметь и исопльзовать процедуры оценки неопределенности измерений. В Украине действует ДСТУ-Н РМГ 43:2006 «Применение руководства по выражению неопределенности изменений». В соответствии с этим требованием во всех методиках выполнения измерений должен использоваться метод обработки результатов – выражение неопределенности измерений, введенный в Европейском Союзе в 1993 г. В Украине НД позволяют использовать метод обработки результатов – оценивание погрешности результатов измерений (МИ 1552-86, ДСТУ ГОСТ 8.207:2008).

2. Для измерительных лабораторий должна быть создана и функционировать программа калибровки оборудования для того, чтобы обеспечить прослеживаемость проведенных лабораторией калибровки и измерений до Международной системы единиц (SI). Калибровочные лаборатории устанавливают прослеживаемость измерений своих собственных эталонов и измерительных инструментов с помощью непрерывной цепи калибровок или сличений, что связывают их с соответствующими первичными эталонами единиц системы SI. В Украине цепь калибровок или сличений можно провести до уровня национальных эталонов. Далее национальные эталоны Украины сличаются с Национальными эталонами России, а необходимо проводить прямые сличения с Международными эталонами, чтобы выполнить требования ISO/IEC 17025, касающиеся прослеживания измерений. 

В связи с вышеизложенными проблемами аккредитация на соответствие ДСТУ ISO/IEC 17025, проводится НААУ со следующими требованиями:
- выражение неопределенности измерений должно быть разработано и использоваться в лаборатории. Вместе с этим допускается оценивание погрешности результатов измерений;

- прослеживаемость измерений допускается до уровня национальных эталонов, а не до Международных эталонов единиц системы SI.

Проводится большая работа по внедрению оценки неопределенности результатов измерений и по сличению национальных эталонов с международными.

Компетентность испытательных лабораторий

Стандарт ДСТУ ISO/IEC 17025-2006 устанавливает общие требования к компетентности лабораторий в проведении испытаний и/или калибровки, в частности, изымания образцов. Он охватывает испытания и калибровки, которые ведутся стандартизированными методами, нестандартизированными методами и методами, разработанными лабораторией.

Этот стандарт применим для всех организаций, которые осуществляют испытание и/или калибрование. К их числу входят, например, лаборатории, которые есть первой, второй или третьей стороной, а также лаборатории, где ведутся испытание и/или калибрование, которые представляют часть инспектирования и сертификации продукции.

Стандарт распространяется на все лаборатории независимо от численности персонала или объемов их деятельности в сфере испытания и калибровки. В случае, если лаборатория не осуществляет одного или больше видов деятельности, установленных этим государственным стандартом, в частности изымания образцов и проектирование/разработка новых методов, то требования соответствующих разделов на них не распространяются.

Если испытательные и калибровочные лаборатории придерживаются требований этого стандарта, то система управления качеством, которую они используют в своей деятельности по испытаниям и калибровке также будет соответствовать принципам ISO 9001. имеются номинальнввые перекрестные ссылки ежду стандартами ISO/IEC 17025 и ISO 9001. ISO/IEC 17025 сожержит требования к технической компетентности, которые не охвачены ISO 9001. 
Основные требования (критерии) этого стандарта применительно к испытаниЯм и калибровке, изложены в разделах «Требования к управлению» и «Технические требования». 

Требования к управления касаются таких вопросов как: 

- требования к лаборатории;

- система управления;

- управление документацией;

- обслуживание заказчиков;

- усовершенствование;

- коррегирующие действия;

- внутренние аудиты;

- анализирование со стороны руководства.
Согласно предварительно установленным графику и процедуре исполнительное руководство лаборатории должно периодически анализировать систему качества лаборатории и деятельность относительно испытания и/или калибрование, чтобы обеспечить их постоянную пригодность и эффективность, а также осуществлять необходимые изменения или улучшение. Анализирование должно учитывать:
· пригодность политики и процедур;
· отчеты руководящих и контролирующих сотрудников;
· результаты последних внутренних проверок;
· корректирующее и предупредительное действия;
· результаты оценивания, внедренные посторонними органами;
· результаты межлабораторных сравнений или испытаний на профессиональность;
· изменения объема и вида работы;
· обратная связь от заказчиков;
· жалобы;
· другие факторы, а именно: деятельность по управлению качеством, ресурсы, подготовленность персонала.
В разделе «Технические требования» подчеркивается, что точность и достоверность испытания или калибровки, внедренные лабораторией, определяют такие факторы:
· человеческий фактор;

· помещение и условия окружающей среды;

· методы испытания и калибрование и оценивание пригодности методов;

· оборудование;

· прослеживаемость измерений;

· изымание образцов;

· обращение с испытанными и калиброванными изделиями.
Степень влияния факторов на общую неопределенность измерения значительно различается в зависимости от видов испытания и калибрование. Лаборатория должна учитывать эти факторы разрабатывая методы и процедуры испытания и калибрование, готовя и квалифицируя персонал, а также выбирая и калибруя использованное оборудование.
Методы испытания, калибровки и оценивания пригодности методов
Лаборатория в своей деятельности должна использовать методы и процедуры, которые отвечают области ее деятельности. Они охватывают изымание образцов, обращение с ними, транспортировка, хранение и приготовление образцов, которые подлежат испытанию и/или калибровке, и, если уместно, оценивание неопределенностей измерения, а также статистические методы анализирования данных испытания и/или калибрование.

В лаборатории должны быть инструкции по использованию и управлению всем соответствующим оборудованием и из обращения и приготовление образцов, которые подлежат испытанию и/или калибровке, или из того и второго, в тех случаях, когда отсутствие таких инструкций может вызвать сомнения относительно результатов испытания и/или калибрование. Все инструкции, стандарты, установки и справочные даны, что касаются работы лаборатории, должны актуализироваться и быть свободно доступны для персонала (см. 4.3). Отвергаться от методов испытания и калибрование разрешено лишь при условии документального оформления, технического обоснования, разрешения и согласия заказчика.

Оценка неопределенности измерений

Испытательная лаборатория должна иметь и использовать процедуры оценки неопредленности измерений. Во время оценки неопредленности измерений все составляющие неопределенности которые являются существенными в конкретной ситуации должны быть учтены с использованием соответствующих методов анализа.
Оборудование
Лаборатория должна иметь оборудования всех видов для изымания образцов, для измерения и испытания, которое необходимо для правильного испытания или калибрование (в частности изымание проб, приготовление изделий, которые подлежат испытанию или калибровке, обработка и анализ данных испытания или калибрование). В случаях, когда лаборатория нуждается в использовании оборудования, которое находится вне ее постоянного контроля, она должна убедиться, что требования этого стандарта выполняются.
Оборудование и его программное обеспечение, которые используются для проведения испытания, калибровки и изымание образцов, должны быть способны достичь необходимой точности и отвечать техническим требованиям, которые относятся к испытанию или калиброванию, которые ведутся. Программы калибровки нужно разработать для основных параметров или характеристик приборов, если эти характеристики значительно влияют на результаты. К введению в эксплуатацию оборудования нужно откалибровать или проверить на предмет установления его соответствия техническим требованиям, которые действуют в лаборатории, и соответствующим стандартам.
С оборудованием должен работать уполномоченный персонал. Актуализированные инструкции по использованию и обслуживанию оборудования должны быть легко доступные для использования надлежащим персоналом лаборатории.
Каждый вид оборудования и его программное обеспечение, которые используются во время проведения испытания и калибровки и совершают влияние на результат, должны, если это можно практически осуществить, быть однозначно идентифицированные.

Оборудование каждого вида и его программное обеспечение, существенные для проведения испытания или калибровки, нужно зарегистрировать. Зарегистрированные данные должны содержать, по крайней мере, такие сведения:

- идентификацию оборудования каждого вида и его программного обеспечения;
- название производителя, идентификацию типа, серийный номер или другую однозначную идентификацию;
- результаты проверки соответствия оборудования нормативным документам;
- местонахождение на данный момент;
- инструкции производителя, за их наличия, или данные о месте их пребывания; 

- дать, результаты и копии отчетов и свидетельств всех калибрований, регулирований, критериев приема и планированную дату дежурного калибровки;
- план обслуживания;
- описание любых повреждений, неисправностей, модификаций или ремонта оборудования.

Прослеживаемость измерений
Для калибровочных лабораторий должна быть создана и функционировать программа калибровки оборудования для того, чтобы обеспечивать прослеживаемость проведенных лабораторией калибрований и измерений к Международной системе единиц (SI) (Systeme international d'unites). Калибровочная лаборатория устанавливает прослеживаемость измерения своих собственных эталонов и измерительных инструментов с системой SI с помощью неразрывной цепи калибровки или сопоставлений, которые связывают их с соответствующими первичными эталонами единиц системы SI. Связь с единицами системы SI можно достичь ссылками на национальные эталоны. Национальные эталоны могут быть первичными эталонами, которые являются первичным воспроизведением единиц системы SI, или принятыми представлениями единиц системы SI на основе фундаментальных физических констант. 
Отчетность о результатах
Результаты каждого испытания, калибровки или серии испытания или калибровки, внедренных лабораторией, должны быть сообщенные точно, четко, недвусмысленно и объективно и согласно всем специальным инструкциям, которые содержатся в методах проведения испытания или калибрование.
Результаты нужно регистрировать в протоколах испытаний или в свидетельствах о калибровании и должны содержать всю нужную заказчику и необходимую для толкования результатов испытаний или калибровки информацию, а также всю информацию, которая требуется для используемого метода. 

В случае, если испытание или калибрование ведутся для внутренних заказчиков или при наличии письменного соглашения с заказчиком, результаты можно сообщить упрощенным способом. 

Протоколы испытаний и свидетельства о калибровании иногда называют свидетельствами об испытании и протоколами о калибровании соответственно.
Протоколы испытаний или свидетельства о калибровании могут быть выпущены на бумажных или электронных носителях. 

Аккредитация испытательных лабораторий на соответствие ДСТУ ISO/IEC 17025 в настоящее время в Украине является добровольной.

6. Государственные испытания средств измерительной техники

Государственные испытания средств измерения проводятся уже свыше 100 лет и до 1993 г. назывались именно государственными. Сейчас в соответствии с международной классификацией терминологии и новейшего законодательства введен термин "утверждения типа". Утверждения типа в соответствии с Законом есть видом государственного метрологического контроля и проводится с целью единства измерения в стране, постановки на производство и выпуска СИТ, которые отвечают требованиям установленным в нормативных документах.

Решения об утверждение типа принимается Госпотребстандартом по результатам обязательных испытаний СИТ для целей утверждения типа. Процедура, порядок, последовательность, аккредитация, лицензирования, сертификация и регистрация строго регламентированные ДСТУ 3400-2006.

Государственные приемочные испытания средств измерений проводятся органами Государственной метрологической службы, а также метрологическими службами предприятий, учреждений и организаций при наличии у них разрешения, выданного на эти измерения Госпотребстандартом.

На средства измерительной техники, которые предназначены к серийному производству, серийно выпускаемые в Украине или ввозятся на территорию Украины партиями, ДСТУ 3400-2006 устанавливаются основные положения системы государственных испытаний, организацию, порядок проведения, оформления и рассмотрения материалов по результатам государственных испытаний.

Требования этого стандарта есть обязательными для:

-
предприятий, учреждений и организаций независимо от форм собственности и вида деятельности, граждан - субъектов предпринимательской деятельности, которые действуют на территории Украины разрабатывают и серийно выпускают средства измерительной техники;

-
иностранных производителей средств измерительной техники или иностранных экспортеров, которые ввозят средства измерительной техники на территорию Украины партиями;

-
 государственных научных метрологических центров и территориальных органов Госпотребстандарта Украины, а также метрологических служб центральных органов исполнительной власти, предприятий и организаций, аккредитованных на право проведения государственных испытаний средств измерительной техники.

Государственные испытания средств измерительной техники проводят с целью:

-
обеспечения единства измерений в Украине;

-
внедрения в производство, серийного производства и ввоза на территорию Украины партиями средств измерительной техники, которые отвечают установленным метрологическим нормам и правилам;

-
защиты интересов потребителей средств измерительной техники.

Основными задачами государственных испытаний средств измерительной техники есть:

-
 установления соответствия разработанных средств измерительной техники требованиям задач на разработку и нормативных документов;

-
 проверка правильности выбора методов и средств поверки (калибровки), а также обеспечения средств измерительной техники методиками поверки (калибровки) и рабочими эталонами во время производства и при эксплуатации;

-
 проверка соответствия средств измерительной техники требованиям безопасности и охраны окружающей среды;

-
 проверка соответствия средств измерительной техники, которые вырабатываются серийно и ввозятся на территорию Украины партиями, обязательным требованиям НД и их утвержденным типам.

Согласно государственному стандарту ДСТУ 3400 - 2000, установлены два вида государственных испытаний СИТ: приемочные и контрольные.
Государственным приемочным испытаниям подвергают опытные образцы СИТ, предназначенные для серийного производства в Украине, и серийные образцы СИТ, которые подлежат ввозу на территорию Украины партиями.
Государственным контрольным испытаниям подлежат следующие СИТ:
· образцы СИТ из установочной серии в тех случаях, когда тип СИТ не утвержден по результатам государственных приемочных испытаний;
· СИТ утвержденных типов, которые серийно выпускаются в Украине, не в первый год их серийного производства и периодически один раз в три года с целью контроля соответствия СИТ обязательным требованиям НД и утвержденным типам;
· СИТ утвержденных типов, которые ввозятся партиями в Украину, периодически один раз в три года с целью контроля их соответствия обязательным требованиям НД и утвержденным типам;
· СИТ утвержденных типов в случае внедрения их в серийное производство другими производителями;
· СИТ утвержденных типов, серийно выпускаемые в других странах, в случае внедрения их в серийное производство в Украине; 
· СИТ утвержденных типов в случае, если в их конструкцию или производства внесены изменения, которые влияют на их метрологические характеристики;
· СИТ утвержденных типов после длительного (3 года и более) перерыва в их серийном производстве;
· при наличии информации об ухудшении качества СИТ.
Положительные результаты государственных испытаний средств измерительной техники и дальнейшее утверждение их типов Госпотребстандартом Украины есть основанием для серийного производства этих средств измерительной техники или их ввоз на территорию Украины партиями.

Устанавливаются два вида государственных испытаний - приемочные и контрольные.

Государственным приемочным испытанием подлежат исследовательские образцы средств измерительной техники, предназначенные к серийному производству в Украине, и серийные образцы средств измерительной техники, которые подлежат ввозу на территорию Украины партиями.

Признания Госпотребстандартом Украины результатов государственных испытаний и утверждение типа средств измерительной техники, проведенных в иностранных государствах, осуществляется в соответствии с процедурами, предусмотренными международными договорами Украины.

7. Обеспечение метрологической пригодности средств измерительной техники

7.1. Поверка средств измерительной техники

Поверочная деятельность имеет давнюю историю. Контроль за упорядочением и правильностью мер и весов, а также денежных единиц существовал на Руси еще в ІX ст. В Галиции в XVІІІ ст. уже существовал четкий порядок и организация работ по поверке.

Самый заметный толчок в Российской империи в упорядочении и поверке СИТ сделал Д. И. Менделеев, который основал первые поверочные палатки в т.ч. четыре (Харьков, Киев, Одесса, Екатеринослав) на территории Украины.

В советские времена в 1927 году на территории СССР было уже 55 поверочных учреждений. В 1939 году было уже 200 таких учреждений, а в 1986 году поверку СИТ осуществляли 14 метрологических НПО, 100 ЦСМ, 124 лаборатории госнадзора Госстандарта СССР.

Поверка СИТ является одной из форм метрологического контроля и надзора и включает необходимые требования и процедуры, которые обеспечивают метрологическую пригодность СИТ к дальнейшей эксплуатации с нормированными значениями характеристик точности. Процедуры поверки должны обеспечить передачу размера единицы величины от государственного эталона к рабочим СИТ и они жестко регламентированные и прописанные в соответствующих НД главным из которых есть Закон Украины "О метрологии и метрологической деятельности" и ДСТУ 2708-2006 «Поверка измерительной техники».

Поверка средств измерения - совокупность действий, выполняемых для определения и оценки погрешности средств измерений с целью установления соответствия точностных характеристик регламентированным значениям и пригодности средства измерения для использования.

Средства измерений подлежат государственной поверке территориальными органами Государственной метрологической службы. Поверка осуществляется: 

- при выпуске средств измерений с производства и ремонта (первичная поверка); 

· в процессе эксплуатации средств измерений (периодическая и инспекционная).

Поверке подлежат средства измерительной техники, которые находятся в эксплуатации, выпускаются из серийного производства, ремонта и в продажу, выдаются напрокат, на которые распространяется государственный метрологический надзор.

Поверке также подлежат:
- исходные и рабочие эталоны метрологических центров и территориальных органов; 
- исходные эталоны предприятий и организаций;
- средства измерительной техники, которые применяются во время государственных испытаний, государственной метрологической аттестации и поверки средств измерительной техники, а также во время калибровки средств измерительной техники для других предприятий, организаций и для физических лиц.
Средства измерительной техники, которые находятся в эксплуатации, подлежат периодической поверке через межповерочные интервалы, порядок установления которых определяется нормативно-правовым актом ЦОИВ.
Предприятия, организации и физические лица обязаны своевременно (с учетом установленных межповерочных интервалов) подавать средства измерительной техники на поверку.
Поверка средств измерительной техники с использованием первичных и вторичных эталонов проводится метрологическими центрами и территориальными органами, в которых сохраняются соответствующие эталоны. Поверка осуществляется учеными хранителями этих эталонов.
Поверка средств измерительной техники, предназначенных для ввоза на территорию Украины партами, проводится во время их выпуска из производства поверочными лабораториями иностранных производителей, уполномоченными на ее проведение.

Поверку средств измерительной техники во время эксплуатации и выпуска из производства и ремонта могут выполнять поверочные лаборатории предприятий и организаций, уполномоченные на ее проведение.

Поверка проводится работниками этих лабораторий, аттестованными как поверенные в порядке, установленном нормативно-правовым актом ЦОИВ.
За нарушение условий и правил проведения поверки средств измерительной техники руководители и должностные лица соответствующих предприятий и организаций несут ответственность согласно Закону.

Метрологическое обеспечение в том числе и поверка тех видов измерений, которые имеют или не могут иметь государственных эталонов, проводится с использованием стандартных образцов (СО) состава и свойств веществ и материалов, (например, машиностроение, черная и цветная металлургия и др). Требования к порядку разработки СО, их регистрации, выпуска и применения изложены в ГОСТ 8.315-97.

Стандартный образец состава или свойств веществ материала; стандартный образец; СО – средство измерений в виде определенного количества вещества или материала, предназначенное для воспроизведения и хранения размеров величин, характеризующих состав или свойства этого вещества (материала), значения которых установлены в результате метрологической аттестации, используемое для передачи размера единицы при поверке, калибровке, градуировке средств измерений, аттестации методик выполнения измерений и утвержденное в качестве стандартного образца в установленном порядке.

Из многочисленных свойств, присущих конкретному веществу (материалу): тепловых, механических, химических и др., СО предназначен для воспроизведения размеров только тех из них, которые подлежат количественной оценке путем измерений при контроле, испытаниях или в других целях, обусловленных практическим использованием этого вещества (материала).

Стандартный образец как разновидность промышленной продукции подразделяется согласно ГОСТ 15895 на единицы продукции – экземпляры СО, комплекты СО.

Стандартный образец предназначены для применения в системе обеспечения единства измерений для:

- поверки; калибровки, градуировки средств измерений, а также контроля метрологических характеристик при проведении их испытаний, в том числе с целью утверждения типа;

- метрологической аттестации методик выполнения измерений;

- контроля погрешностей методик выполнения измерений в процессе их применения в соответствии с установленными в них алгоритмами, а также для других видов метрологического контроля.

Преобладающее большинство СО является единственным эталонным звеном в соответствующих видах измерений.

В некоторых видах измерений СО могут входить в качестве эталонов (образцовых средств измерений) в состав поверочных схем и применяться для передачи размера единицы в порядке, установленном соответствующей поверочной схемой.

По уровню признания и области применения СО подразделяют на следующие категории:

- межгосударственные (МСО);

- государственные (ГСО);

- отраслевые (ОСО);

Стандартный образец организаций (предприятий) – юридических лиц (СОП).
Положительные результаты поверки удостоверяются оттиском государственного поверочного клейма на средствах измерений и на эксплуатационной документации и соответствующим свидетельством. 

Если оттиск поверочного клейма или пломба повреждены, либо свидетельство утрачено, средство измерений считается не поверенным. 

Ведомственные метрологические службы организуют и выполняют комплекс работ по обеспечению единства измерений в сферах, не подлежащих государственному метрологическому надзору.

Ведомственная поверка, если она проводится для других предприятий, учреждений, организаций и граждан - субъектов предпринимательской деятельности, прокат, продажа, калибровка средств измерений осуществляется при условии получения соответствующего разрешения в органах государственной метрологической службы.

Вид поверки зависит от того, какой метрологической службой она проводится (государственной или ведомственной), на каком этапе работы средств измерения (первичная, периодическая, внеочередная), от характера поверки (инспекционная, экспертная).
Первичную поверку проводят при выпуске средств измерения с производства и после ремонта.
Периодическую поверку проводят для всех средств измерения в соответствии с составленным метрологической службой предприятия годовым планом-графиком проведения поверки средств измерения, утвержденным руководителем предприятия.
Внеочередная поверка проводится при эксплуатации и хранении средств измерения независимо от сроков их периодической поверки при повреждении поверочного клейма, пломбы или потере документов о прохождении поверки; внедрении средств измерения после длительного хранения, в течение которого они не подвергались поверке.
Экспертную поверку проводят органы государственной метрологической службы при метрологической экспертизе по требованию суда, прокуратуры, госарбитража а также отдельных граждан, когда возникают спорные вопросы.
Инспекционная поверка проводится на предприятиях и организациях метрологического контроля и надзора за состоянием и использованием средств измерения.

7.2. Калибровка средств измерительной техники

Средства измерительной техники, предназначенные для серийного производства в Украине, или для ввоза на территорию Украины партиями, на которые не распространяется государственный метрологический надзор, подлежат калибровке во время выпуска из производства и ремонта.

Порядок проведения и оформления калибровки СИТ регламентируются ДСТУ 3989-2000.

Калибровка СИТ проводится во время выпуска из производства, после ремонта и во время эксплуатации.
Калибровка во время выпуска СИТ из производства осуществляется с целью контроля метрологических характеристик.
Калибровку во время эксплуатации СИТ или после ремонта СИТ осуществляют с целью установления в определенных условиях или контроля метрологических характеристик этих средств
Калибровку СИТ во время выпуска их из производства не проводят, если эти СИТ подлежат метрологической аттестации.
Калибровку СИТ для других предприятий, организаций могут проводить:
- государственные научные метрологические центры Госпотребстандарта Украины на государственных и вторичных эталонах, которые хранятся в этих центрах;
- территориальные органы Госпотребстандарта Украины на право проведения поверки СИТ, в соответствии с областью аккредитации;
- метрологические службы центральных органов исполнительной власти, предприятий и организаций, аккредитованные на право проведения поверки СИТ, в соответствии с областью аккредитации;
- калибровочные лаборатории метрологических служб или других организационных структур предприятий и организаций, аккредитованные на право проведения калибровки СИТ для других предприятий, организаций и для граждан - субъектов предпринимательской деятельности, в соответствии с областью аккредитации;
- калибровочные лаборатории иностранных производителей, аккредитованные на право проведения калибровки СИТ, которые поставляются в Украину.
Калибровку СИТ для других предприятий, организаций и для граждан — субъектов предпринимательской деятельности могут осуществлять:
- ученые хранители государственных и вторичных эталонов;
- государственные поверители;
- поверители аккредитованных метрологических служб центральных органов исполнительной власти, предприятий и организаций;
- специалисты аккредитованных калибровочных лабораторий, которые имеют право проводить калибровку.
- специалисты аккредитованных калибровочных лабораторий имеют право проводить калибровку СИТ, если они аттестованы на право проведения калибровки.

Внеочередную калибровку осуществляют до окончания межкалибровочного интервала по решению пользователя, если есть необходимость удостовериться в пригодности СИТ. Внеочередную калибровку можно проводить также, если:
- повреждено калибровочное клеймо или утеряно свидетельство о калибровке;
- прошло более половины межкалибровочного интервала СИТ, которое применяется в качестве комплектующего, или СИТ, которое передается производителем пользователю;
- СИТ вводят в эксплуатацию после продолжительного хранения.
Необходимость калибровки СИТ перед введением в эксплуатацию устанавливает пользователь этих СИТ с учетом требований эксплуатационных документов.
Порядок засвидетельствования положительных результатов калибровки, а также место нанесения оттиска калибровочного клейма определяют в методике калибровки.
При контроле метрологических характеристик на обратной стороне свидетельства или в приложении к свидетельству, при необходимости, приводят данные, полученные при калибровке.
При определении метрологических характеристик СИТ в определенных условиях полученные значения и условия, при которых они получены, указывают в свидетельстве или в приложении к нему в обязательном порядке.
Формы, размеры калибровочных клейм калибровочных лабораторий, аккредитованных Госпотребстандартом Украины на право проведения калибровки для других предприятий и организаций, порядок их хранения, учета и применения установлены в ДСТУ 3968.
Формы, размеры калибровочных клейм калибровочных лабораторий, которые калибруют СИТ для собственных нужд, порядок их изготовления, хранения, учета и применения устанавливают в отраслевых нормативных документах или стандартах предприятий.
Калибровку СИТ осуществляют в соответствии с методиками калибровки.
Перечень СИТ, которые находятся в эксплуатации и для которых признана необходимость калибровки, составляет метрологическая служба предприятия или организации по представлению подразделений — пользователей СИТ и утверждает руководитель этого предприятия.

Калибровку СИТ можно осуществлять:

- в стационарных и передвижных поверочных и калибровочных лабораториях;

- на местах изготовления, ремонта или эксплуатации СИТ.
8. Метрологическая аттестация средств измерительной техники
Метрологическая аттестация – это исследование средств измерительной техники, выполненное метрологическим органом в целях определения его метрологических характеристик и установления пригодности этих средств к применению.

Средства измерительной техники, не предназначенные для серийного производства в Украине или для ввоза на территорию Украины партиями, на которые распространяется государственный метрологический надзор, подлежат государственной метрологической аттестации.

8.1. Организация работ по государственной метрологической аттестации

Государственная метрологическая аттестация средств измерительной техники осуществляется метрологическими центрами, территориальными органами и метрологическими службами предприятий и организаций, уполномоченными на проведение государственных испытаний или поверки аналогичных средств.
Государственная метрологическая аттестация и оформления ее результатов проводятся в порядке, установленному ДСТУ 3215-95.
Стандарт распространяется на средства измерительной техники, которые не подлежат государственным испытанием, в том числе на:

-СИТ, которые изготовляют в Украине единичными образцами или малыми партиями, и какие не предназначенные для серийного производства;

-экспериментальные образцы СИТ, изготовленные во время научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ, которые передают в эксплуатацию;
-встроенные измерительные каналы изделий, которые по своим прямым функциональным назначением не являются СИТ;

-единичные образцы СИТ, которые изготовляют серийно и используют в условиях или режимах эксплуатации, отличных от приведенных в документации на эти СИТ или для которых необходимо установить индивидуальные метрологические характеристики;

-СИТ, которые импортируют в Украину единичными образцами или малыми партиями. Стандарт не распространяется на измерительные каналы измерительных информационных систем (ВІС) и автоматизированных систем управления технологическими процессами (АСКТП).

Задачи метрологической аттестации СИТ:

— определение и установление соответствия метрологических характеристик СИТ требованиям технического задания на разработку и другим нормативным документам, которые распространяются на соответствующие СИТ:
-проверка правильности выбора методов и средств поверки (калибрование) СИТ, приведенных и в эксплуатационной документации; 

-проверка методики поверки (калибрование); 

-установление пригодности СИТ к применению.
Государственной метрологической аттестации подлежат СИТ, на которые распространяется государственный метрологический надзор.
Метрологической аттестации подлежат СИТ, на которые не распространяется государственный метрологический надзор.
СИТ подают на метрологическую аттестацию вместе с документацией, в состав которой должны входить:
-техническое задание на разработку СИТ;
-эксплуатационная документация;
-технические условия;
-проект программы и методики метрологической аттестации;
-проект методики поверки (калибрование) СИТ, как отдельный документ или раздел эксплуатационной документации.
На СИТ, которые ввозят на территорию Украины, эксплуатационную документацию подают в виде комплекта документации фирмы-производителя к соответствующему СИТ или эксплуатационной документации, разработанной на основании документов фирмы-производителя с учетом требований ГОСТ 2.601 и других действующих НД.
Если в ТЗ на разработку испытательного оборудования или другого изделия, в состав которого входит встроенный измерительный канал, предусмотрены приемочные испытания, метрологическая аттестация измерительного канала может быть объединена с испытанием. В этом случае программа метрологической аттестации (ПМА) может входить как составная часть в программу приемочных испытаний.
Проект ПМА разрабатывают и согласовывают к началу проведения аттестации, и в общем виде он должен вмещать последовательность действий и требования к:
—технической документации;
· экспериментальному исследованию СИТ с целью определения метрологических характеристик;
· оформлению результатов аттестации.
Разработка ПМА может быть выполнена по соглашению с организацией, которая проводит метрологическую аттестацию.
ПМА утверждается организацией, которая проводит метрологическую аттестацию, и согласовывает с предприятием, которое подает СИТ на аттестацию.
Вопрос обеспечения рабочими эталонами и оборудованием, необходимыми для проведения аттестации, решают совместно организация, которая подает СИТ на метрологическую аттестацию, организация, которая проводит метрологическую аттестацию.
Порядок проведения государственной метрологической аттестации и оформление результатов

Государственная метрологическая аттестация СИТ проводится подразделом метрологического центра или территориального органа Госпотребстандарта Украины.
Метрологическая аттестация СИТ проводится подразделами метрологических служб центральных органов власти, предприятий, организаций или комиссией, которая назначается руководителем предприятия, которое проводит аттестацию.
Рабочие эталоны, которые применяют во время метрологической аттестации, должны иметь действующие свидетельства или отражения поверочных тавр, которые подтверждают действующий срок их поверки или аттестации.
Во время рассмотрения технической документации проверяют:
-соответствие нормированных значений метрологических и технических характеристик СИТ, которые аттестуют, требованиям ТЗ и действующим НД;
-эксплуатационную документацию, исходя с удобства для применения и безопасности эксплуатации;

-обоснование выбранных методов и средств поверки (калибровки).

Результаты исследований, выполненных во время определения значений метрологических характеристик, заносят в протокол, который подписывают исполнители.

Во время аттестации СИТ, изготовленных или ввезенных на территорию Украины разовой партией, а также тех, которые изготовляются (ввозятся в Украину) периодически малыми партиями, исследованием по полной программе может подлежать часть образцов в количестве не меньше трех, отобранных методом случайного отбора. Остаток образцов может быть аттестован по сокращенной программе, объем которой нужно устанавливать во время метрологической аттестации первых образцов, но он должен быть не меньше чем объем, предусмотренный методикой поверки (калибровки).
При отрицательных результатах метрологической аттестации, по крайней мере, одного из образцов, всю партию необходимо исследовать по полной программе метрологической аттестации.

При положительных результатах метрологической аттестации оформляют свидетельство. 
Свидетельства о метрологической аттестации подлежат учету и их хранят на протяжении всего периода эксплуатации соответствующего СИТ.

Если метрологическая аттестация объединена с приемочными испытаниями, то результат метрологической аттестации отображают в протоколе испытаний, на основании чего оформляют свидетельство о метрологической аттестации.
По отрицательным результатам метрологической аттестации оформляют протокол, в который вносят полученные результаты, замечания и выводы о непригодности СИТ к применению с соответствующим обоснованием.

8.2. Аттестация испытательного оборудования

Аттестации подлежит испытательное оборудование, воспроизводящее нормированные внешние воздействующие факторы или нагрузки.
Аттестация испытательного оборудования проводится с целью определения нормированных точностных характеристик оборудования, их соответствия требованиям нормативно-технической документации и установления пригодности оборудования к эксплуатации.

Аттестацию испытательного оборудования проводят в соответствии с ГОСТ 24555-81.
К нормированным точностным характеристикам испытательного оборудования относятся установленные НТД характеристики, определяющие возможности оборудования воспроизводить и поддерживать режимы и условия испытаний в заданных диапазонах, с требуемой точностью и стабильностью, в течение установленного срока.
Аттестации подлежат опытные образцы, серийно выпускаемое и модернизируемое оборудование, оборудование, изготовленное в единичных экземплярах, импортное оборудование.
В зависимости от области применения испытательное оборудование подразделяется на следующие категории:
- общепромышленного применения;
- отраслевого применения;
- специального применения (оборудование, изготовленное в единичных экземплярах, и оборудование, предназначенное для испытаний продукции, выпускаемой только на данном предприятии).
К эксплуатации допускается испытательное оборудование, признанное по результатам аттестации пригодным к применению.
Порядок проведения аттестации
Испытательное оборудование должно подвергаться первичной, периодической и, в случае необходимости внеочередной аттестации.
По назначению первичная аттестация испытательного оборудования соответствует метрологической аттестации, а периодическая и внеочередная аттестации - периодической и внеочередной поверкам средств измерений по ДСТУ 2708-2006.
Первичная, периодическая и внеочередная аттестации должна проводиться:
- испытательного оборудования общепромышленного применения— в соответствии с государственными стандартами или методическими указаниями на методы и средства аттестации испытательного оборудования;
- испытательного оборудования отраслевого применения — в соответствии с отраслевыми стандартами или другой отраслевой НТД на методы и средства аттестации испытательного оборудования;
- импортного испытательного оборудования и оборудования специального применения — по методикам аттестации организаций. применяющих это оборудование, утвержденным головной организацией министерства (ведомства) по метрологической службе.
Опытные образцы испытательного оборудования должны представляться на аттестацию предприятием-разработчиком, серийно выпускаемое оборудование — предприятием-изготовителем, а испытательное оборудование, находящееся в эксплуатации, импортное и оборудование специального применения предприятием, применяющим это оборудование.

Испытательное оборудование должно представляться на аттестацию с технической документацией и вспомогательными техническими средствами, необходимыми для его нормального функционирования. Применяемые средства измерений должны иметь действующие документы, свидетельствующие об их государственной или ведомственной поверке. 

9. Методики выполнения измерений

Требования по разработке, аттестации, стандартизации, метрологическому контролю и надзору за выполнением измерений изложены в межгосударственном стандарте ГОСТ 8.010-99 «Методики выполнения измерений» (МВИ).
МВИ разрабатывают и применяют с целью обеспечения выполнения измерений с погрешностью, не превышающей требуемой или приписанной характеристики.
МВИ в зависимости от сложности и области применения излагают в:
- отдельном документе (стандарте, инструкции, рекомендации и т. п.);
- разделе или части документа (разделе стандарта, технических условий, конструкторского, технологического или иного документа).
Конкретная категория документа для изложения и регламентации МВИ определяется государственной (национальной) системой стандартизации или документами национального органа по метрологии.
 Разработку МВИ осуществляют на основе исходных данных, которые включают: назначение МВИ, требования к диапазону и погрешности измерений; условия измерений, другие требования к МВИ, а также требования к параметрам объекта контроля, значения которых контролируются на основе измерений. Исходные данные излагают в техническом задании или других документах на разработку МВИ.
Назначения МВИ указывают:
· область применения (объект измерений, в том числе наименования продукции и контролируемых параметров, а также область использования - в сферах распространения государственного метрологического контроля и надзора или вне этих сфер);
· наименование (при необходимости развернутое определение) измеряемой величины;
· характеристики измеряемой величины (диапазон и частотный спектр, значения неинформативных параметров и т. п.);
· характеристики объекта измерений, если они могут влиять на погрешность измерений (выходное сопротивление, жесткость в месте контакта с датчиком; состав пробы и т. п.).

Условия измерений задают в виде номинальных значений или границ диапазонов возможных значений влияющих величин. При необходимости указывают предельные скорости изменений или другие характеристики влияющих величин, а также ограничения на продолжительность измерений, число параллельных определений и другие данные.
Если при установлении исходных требований заранее известно, что измерения будут выполняться посредством измерительных систем, средства измерений которых находятся в разных местах, то условия измерений указывают для мест расположения всех средств измерений, входящих в измерительную, систему.

Разработка МВИ, как правило, включает:
- выбор метода и средств измерений (в том числе стандартных образцов, аттестованных смесей), вспомогательных других технических средств;
· установление последовательности и содержания операций при подготовке и выполнении измерений, обработке промежуточных результатов и вычислений окончательных результатов измерений;
· установление приписанных характеристик погрешности измерений;
· разработку нормативов и процедур контроля погрешности получаемых результатов измерений;
· разработку документа на МВИ;
· метрологическую экспертизу проекта документа на МВИ;
· аттестацию МВИ;
· стандартизацию МВИ.
Порядок разработки, аттестации и стандартизации МВИ устанавливает национальный орган по метрологии государства. Аттестация и стандартизация МВИ могут выполняться как самостоятельные работы.

Методы и средства измерений выбирают в соответствии с действующими документами по выбору методов и средств измерений данного вида.

В документах, регламентирующих МВИ, в общем случае указывают:

· назначение МВИ;

· метод (методы) измерений;
— требования к погрешности измерений или приписанные характеристики погрешности измерений;
· требования к средствам измерений (в том числе к стандартным образцам, аттестованным смесям), вспомогательным устройствам, материалам, растворам или приводят типы средств измерений, их характеристики и обозначения документов, где имеются требования к средствам измерений (стандарты, технические условия);


· условия измерений;

· требования к обеспечению безопасности выполняемых работ;

· требования к обеспечению экологической безопасности;

· требования к квалификации операторов;


· операции при подготовке к выполнению измерений;


· операции при выполнении измерений;

· операции обработки и вычислений результатов измерений;

—нормативы, процедуру и периодичность контроля погрешности результатов выполняемых измерений;

· требования к оформлению результатов измерений;

· другие требования и операции.

В документах на МВИ излагают требования и операции из числа перечисленных, обеспечивающие выполнение требований погрешности измерений или приписанные характеристики погрешности измерений.

10. Требования к процессам измерений

Система управления измерениями
С 2007 года действует новый национальный стандарт ДСТУ ISO 10012:2005 «Системы управления измерениями. Требования к процессам измерений и средств измерительного оборудования», который существенно изменяет упроченные правила и навыки относительно применения и проверки соответствия средств измерительной техники. Названный нормативный документ заменил предыдущую редакцию, которая состояла из двух частей, которые были отдельными стандартами, т.е. можно обобщить, что процесс обеспечения качества измерения средствами измерительной техники и качество СИТ становятся неделимыми элементами единого общего подхода, который имеет название система управления измерениями (СУИ). Стандарт устанавливает требования относительно управления качеством, которое может использовать организация, осуществляющая измерения». Такой подход закономерный, так как является продолжением и развитием общемировой тенденции по управлению, которое состоит во внедрении систем управления качеством (СУК).
Остановимся детальнее на вопросе установления норм и требований согласно стандарта ДСТУ ISO 10012:2005.
Использование этого стандарта обеспечивает пригодность измерительного оборудования и процессов измерения для использования по назначению и имеет важное значение в достижении целей относительно качества продукции, а в управлении рисками получения недостоверных результатов измерения.

Соблюдение требований стандарта ДСТУ ISO 10012:2005 будет упрощать обеспечение соответствия требованиям к измерению и управлению процессами измерения установленными в ДСТУ ISO 9001:2001. Построение этих стандартов однотипно, что можно продемонстрировать на применении процессного подхода (рис. 10.1).
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Рис. 10.1. Модель системы управления измерением.

Стандарт ДСТУ ISO 10012:2005 может использовать организация, которая выполняет измерение как общую часть управления и для обеспечения выполнения метрологических требований.

Система управления измерением - это совокупность взаимосвязанных или взаимодействующих их элементов необходимых для обеспечения метрологического подтверждения и постоянного контроля процессов измерения.

В разделе 4 «Общие требования» - указано, что для того, чтобы система управления измерением обеспечила удовлетворение установленных метрологических требований, необходимо чтобы организация разработала эту систему.
Раздел 5. Ответственность руководства. 

В разделе речь идет о необходимости создания метрологической службы, документирование СУИ. Руководство метрологической службы должно ориентироваться на заказчика, определять цены в сфере качества, постоянно анализировать СУИ.

Раздел 6. Управление ресурсами. 

Относительно человеческих ресурсов руководство метрологической службы должно обеспечить, чтобы персонал, привлеченный к СУИ, продемонстрировал свою способность выполнять определенные для него задачи.

Методики СУИ должны быть задокументированными, актуальными.

Если привлекают постороннего поставщика к испытаниям, то он должен отвечать требованиям стандарта ДСТУ ISO/IEC 17025.

Раздел 7. Метрологическое подтверждение и выполнения процессов измерения.

Метрологическое подтверждение предусматривает калибрование и верификацию измерительного оборудования. Нужно, чтобы метрологические характеристики измерительного оборудования отвечали его использованию по назначению.

Примеры характеристик измерительного оборудования:

· диапазон измерений;

· систематическая погрешность:

· сходимость;

· стабильность;

· вариация показаний;

· дрейф;

· влияние воздействующих величин;

· разделительная способность;

· порог чувствительности;

· погрешность;

· зона невосприятия.

Периодичность метрологического подтверждения должна обеспечивать постоянное соответствие установленным метрологическим требованиям.

Пломбы или охранительные средства на измерительном оборудовании нужно сконструировать и использовать так, чтобы несанкционированные вмешательства можно было выявить.

Протоколы процесса метрологического подтверждения должны иметь дату, утверждаться ответственным лицом и содержать:

· описание и однозначную идентификацию производителя оборудования, тип, серийный номер и т.п.;

· дата, когда было осуществлено метрологическое подтверждение;

· результат метрологического подтверждения;

· установленная периодичность метрологического подтверждения;

· идентификация методики метрологического подтверждения;

· установленная предельно допустимая погрешность;

· условия окружающей среды и указание о любых необходимых поправках;

· неопределенность, связанная с калибровкой оборудования;

· сведения о любом техническом обслуживании, например, выполненное регулирование, ремонт или видоизменения;

· любые ограничения относительно использования;

· идентификация лица, которое вело метрологическое подтверждение;

· идентификация лица, ответственного за правильность зарегистрированной информации;

· однозначная идентификация (например, серийные номера) любых сертификатов, протоколов калибровки и других соответствующих документов;

· доказательство прослеживаемости результатов калибровки;

· метрологические требования относительно использования по предназначению;

· результаты калибровки, полученные после и, по необходимости, перед любым регулированием, видоизменением или ремонтом.

Контроль процесса измерения нужно выполнять согласно задокументированным методикам.

Рабочие характеристики, необходимые для выполнения соответствующего процесса измерения, нужно идентифицировать и выражать количественно.

Примеры характеристик:

· неопределенность измерения;

· стабильность;

· предельно допустимая погрешность;

· сходимость;

· воспроизводимость;

· уровень квалификации оператора.

Процесс измерения нужно выполнять при контролируемых условиях, которые должными отвечать метрологическим требованиям.
Условия, которые подлежат контролю, должны охватывать:
· применение оборудования, которое прошло метрологическое подтверждение;

· применение утвержденных методик измерения;

· наличие нужных информационных ресурсов;

· поддерживание надлежащих условий окружающей среды;

· привлечение компетентного персонала;

· необходимая отчетность о результатах;

· проведение мониторинга согласно установленным требованиям.

Метрологическая служба должна вести протоколы, чтобы продемонстрировать соответствие требованиям относительно процесса измерения, охватывая:

· полное описание выполненных процессов измерения, в частности, всех использованных составных частей (например, операторов, любого измерительного оборудования или рабочих эталонов) и соответствующих рабочих условий;

· соответствующие данные, полученные во время контроля процесса измерения, в частности, любую информацию, которая касается неопределенности измерения;

· действия, выполненные на основании данных, полученных во время контролирования процесса измерений;

· дату выполнение каждого действия относительно контроля процесса измерения;

· идентификацию соответствующих документов относительно подтверждения;

· идентификацию лица, ответственного за представление информации для протоколов;

· уровень квалификации персонала.

Неопределенность измерения нужно оценивать для каждого процесса измерения, охваченного СУИ.

Соответствующие понятия и методы, используемые для объединения составляющих неопределенности и представление результатов, приведены в «Руководствах по выражению неопределенности измерений». Можно использовать и другие задокументированные и признанные методы.

Руководство метрологической службы должно обеспечивать прослеживаемость всех результатов измерений до эталонов единиц SI.

Прослеживаемость до единиц измерений SI нужно достигать сопоставлением с соответствующим первичным эталоном или с физической константой, значение которой, выражено в единицах SI, известно и рекомендовано CGPM и CIPM. Стандартные образцы можно считать эталонами - копиями.

Прослеживаемость по обыкновению достигают привлечением надежных калибровочных лабораторий, которые обеспечивают собственную прослеживаемость до национальных эталонов. Например надежной можно считать лабораторию, которая отвечает требованиям ISO/IEC 17025.

Анализирование и улучшение системы управления измерениями
Метрологическая служба должна надлежащим образом использовать аудиты, мониторинг и другие методы определения пригодности и результативности СУИ.

Метрологическая служба должна планировать и руководить постоянным улучшением СУИ, учитывая результаты аудита, анализирований со стороны руководства и других соответствующих факторов, например откликов заказчиков.

Метрологическая служба должна определить действия для устранения потенциальных несоответствий измерения или метрологического подтверждения, чтобы предотвратить их возникновение.

Для процессов, используемых в СУИ, необходимо осуществлять мониторинг метрологического подтверждения и процессов измерения. Мониторинг проводится в соответствии с задокументированными методиками через определенные промежутки времени.

Метрологическая служба обязана обеспечить выявление любых несоответствий и принимать неотложные меры.

Измерительное оборудование, имеющее метрологическое подтверждение необходимо изъять из эксплуатации, если относительно его есть подозрения или известно что:

- было повреждено;

- эксплуатировалось с перегрузками;

- функционирует с нарушениями;

- выдает неправильные результаты измерений;

- не прошло метрологическую аттестацию в срок;

- имеет повреждения или сломаны пломбы;

- получило влияние вредных воздействий (электромагнитное поле и т. п.).
11. Международные метрологические организации

11.1. Структура международной метрологической системы

Возрастающие объемы культурных и экономических связей между государствами мира нуждались в упорядочении норм, правил, обеспечения единства измерений и однообразия мер. 

Необходимый был инструмент, с помощью которого можно научно ускорить вхождение товаров на мировой рынок, уменьшить производственные затраты и повысить уровень качества товаров к различным требованиям общества. Этим инструментом стала стандартизация, которая обосновывается, главным образом, на принципе более активной кооперации и интеграции между национальными системами стандартизации. Такой подход разрешает предприятиям страны и всем другим социально-экономическим партнерам максимально использовать преимущества национальных документов гармонизированных со стандартами на основе европейских, или мировых документов (ISO, WTO, CEN, CENELEK, ETSІ и др.)

Непосредственно в метрологии, первым шагом к решению этих проблем стало внедрения во Франции в конце XVІІІ столетия метрической системы мер. По мнению ее творцов, она должна служить "во все времена, для всех народов". 

В 1875 году на международной дипломатической конференции государства мира подписали Метрическую Конвенцию. Наводим структуру международной организации состоянием на начало XXІ века (то есть через 100 лет). 
Консультативные комитеты (КК):

ККЕ – по электричеству;

ККФР - фото и радиометры;

ККТ- по термометрии;

ККОМ- определение метра;

ККОС – по определению секунды; 

ККО - единиц; 

ККМ - по определению массы; 

ККЭИВ - эталонов ионизирующего излучения.

Вышестоящим органом Международной Метрической Конвенции есть Генеральная конференция по мерам и весам, которая собирается один раз в 6 (4) лет, для обсуждения научных и правовых проблем, относительно распространения и усовершенствования метрической системы.
11.2. Международная организация законодательной метрологии (OIML)

Международная организация законодательной метрологии (OІML) была создана в 1955 году как межправительственная договорная организация, которая охватывает около 60 членов, которые активно участвуют  в технической деятельности, и около 50 членов-корреспондентов, которые выполняют роль наблюдателей.

Структурная схема органов метрологической системы

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Главные цели OIML:

- разработка международных рекомендаций и документов в разных сферах законодательной метрологии;

- распространение технической информации по законодательной метрологии (информация о законах и регламентах, опыт разных технических и прикладных наук, опыт благотворной практики);

- устранение технических барьеров в торговле с помощью законодательной метрологии через гармонизацию законов и регламентов, которые касаются измерений, предварительно упакованных товаров, средств измерений, содействия взаимному признанию оценки соответствия в законодательной метрологии;

- содействие и развитие законодательной метрологии в мире.
Структура OІML включает Международную Конференцию, на которой собираются каждые четыре года делегации от стран и наблюдатели от членов-корреспондентов, представители международных и региональных учреждений, чтобы определить общую политику и статьи бюджета организации, а также оказывать содействие использованию странами метрологических установок OІML. Международный комитет по законодательной метрологии (CIML) является регулятивным комитетом OІML. CІML собирается ежегодно для обзора технического развития организации и работы административных органов.

Проекты рекомендаций и документов OІML разрабатывают технические комитеты или подкомитеты, сформированные государствами-членами. Некоторые международные и региональные организации также принимают участие как консультанты. Международные документы OІML являются информативными, их цель - обеспечить установки национальным службам законодательной метрологии и оказывать содействие распространению благотворной практики использования некоторых типов средств измерений. Международные рекомендации OІML, которые устанавливают главные требования к средствам измерений и предварительно упакованных товаров, создаются как модель международных регламентов. Конвенция OІML вменяет в обязанность странам-членам внедрять международные рекомендации в их национальное законодательство. Эти международные рекомендации не должны препятствовать техническому развитию, должны быть полностью совместимыми с другими техническими документами, разработанными другими международными органами, такими как ІSO, ІEC и т.п.. Эти документы пересматриваются через каждые 5 лет.

В OІML функционирует 66 секторов - докладчиков, которые разрабатывают как общие вопросы законодательной метрологии, так и вопросы относительно отдельных видов измерений и приборов.

На сегодня Международную Метрическую конвенцию подписали 44 государства, а метрическую систему мер признали и узаконили 129 государств. Украина - член OIML и других организаций, где ее представляет Госпотребстандарт.

Система сертификатов средств измерений OІML.

В 1991 году OІML создала Систему сертификатов средств измерений, чтобы упростить административные процедуры и снизить затраты, связанные с международной торговлей средствами измерений, которые подлежат законодательному контролю. Система предоставляет возможность производителю получить сертификат OІML и отчет об испытаниях, в котором указывается, что определенный образец прибора отвечает требованиям соответствующей международной рекомендации OІML. Сертификаты может выдавать государство-член OIML, которое создало один или несколько органов по выдаче сертификатов, ответственных за обработку заявок производителей, которые желают получить одобрение типа их прибора. Сертификаты OІML признаются национальными метрологическими службами на добровольных основах. Система сертификации OІML упрощает процедуру одобрения типа приборов, поскольку вместо повторных испытаний отчеты об испытаниях, выданные в Системе сертификации OІML, могут быть использованы как основа для одобрения типа, избегая тем самым дублирования дорогих и протяженных испытаний. Это является значительным преимуществом для предприятий малого и среднего бизнеса.

Состоянием на 9 декабря 2003 года 1156 сертификатов OІML были выданы на 13 типов приборов о соответствии 15 требованиям рекомендаций OІML. Около 25 органов по выдаче сертификатов были созданы в 20 странах. 

Существует еще два важных проекта OІML, целью которых является устранения технических барьеров в торговле, это Соглашение о взаимном признании (МЛА) оценки типа OІML и утверждения Международной отметки о качестве (ІQ) на предварительно упакованных изделиях.

Проект МЛА имеет целью  добровольную структуру, в которой ответственные органы в государствах-членах OІML могли бы признавать и использовать в своих соответствующих национальных и региональных программах одобрения типа отчеты OІML об оценке и испытания типа. Он включает средства, с помощью которых можно заключить соглашение, реализовать и отменить их. Процедуры МЛА предусматривают также обжалования и рассмотрения жалоб, прекращение действия соглашений. Тремя главными целями МЛА есть такие:

-
установить правила и процедуры обеспечения взаимного доверия к результатам испытания средств измерений и их соответствие требованиям OІML;

- оказывать содействие глобальной гармонизации, единой интерпретации и применению законодательных требований к средствам измерений;
-
оказывать содействие эффективности (с точки зрения времени и затрат) официальных оценок типа и одобрения средств измерений;
Проект ІQ имеет целью принять программу OІML об упрощении международной торговли предварительно упакованными товарами. Соответственно этой программе, упаковщики могут ставить отметку ІQ на упакованные товары, которые удовлетворяют требования рекомендации OІML R87, то они внедряют на местах систему качества и испытательную лабораторию, чтобы определять чистое количественное содержимое предварительно упакованного продукта. Такие упаковщики должны иметь разрешение и подлежат прохождению аудиту, который проводится от лица национальных ответственных органов стран программы OІML.

В метрологической области действуют еще три главных международных организации:

- Международное бюро мер и весов (ВІРМ),

- Международная конфедерация измерений (ІМЕКО),

- Международная кооперация по аккредитации лабораторий (ІLAC).

11.3. Международное бюро мер и весов (ВІРМ)

Международное бюро мер и весов расположенное в г. Севре, вблизи Парижа насчитывает 10 лиц персонала, является секретариатом и штаб-квартирой OІML и обеспечивает повседневную работу и долгосрочное планирование.. В его специальных помещениях хранятся международные эталоны метра, радиоактивности и т.п. Бюро организовывает регулярные международные сверки национальных эталонов.
ВІРМ было создано в результате подписания в Париже в 1875 году 17 странами Международной Метрической Конвенции. Целью ВІРМ является обеспечение в мире единства измерений и их направленности к системе SІ. ВІРМ осуществляет свою работу через ряд консультативных комитетов, члены которых являются представителями национальных метрологических лабораторий стран Конвенции и лабораторий ВІРМ.

 ВІРМ занимается научной работой в области измерений. Оно организует международные сверки национальных эталонов, осуществляет поверку для стран. ВІРМ работает под надзором СІРМ, который работает под контролем Международной конференции мер и весов (CGPM).

 Соглашение о взаимном признание (MRA) национальных эталонов и сертификатов о калибрование и измерении, выданных национальными метрологическими институтами (NMіs) была подписана в октябре 1999 году директорами NMіs 38 стран. Цель MRA-установить степень эквивалентности национальных эталонов NMіs и оказывать содействие взаимному признанию сертификатов о калибрование и измерении, выданных NMіs, создавая тем самым базу для подписания соглашений в сфере международной торговли, торговли и регулятивной деятельности. 

11.4. Международная конфедерация измерений (ІМЕКО)

ІМЕКО - это неправительственная федерация 35 организаций - членов, каждая связанная с прогрессом измерительной техники. Цели ІМЕКО следующие: содействия международному обмену научно-технической информацией по измерениям и инструментам, усиление международного сотрудничества среди ученых и инженеров в научной и промышленной сферах.

ІМЕКО была создана в 1958 году имеет статус консультанта в ЮНЕСКО. Местом нахождения ІМЕКО - Будапешт, Венгрия.

Деятельность ІМЕКО осуществляется через технические комитеты, которые организуют конференции, семинары, симпозиумы в конкретных областях метрологии.

11.5. Международная кооперация по аккредитации лабораторий (ІLAC)

ІLAC - это международное сотрудничество лабораторий с разными схемами аккредитации, которые действуют в мире. Начав свою работу как конференция с целью развития международного сотрудничества для упрощения торговли путем признание аккредитованных результатов испытаний и калибровки, в 1966 году ІLAC была превращена в международный форум кооперации путем подписания в Амстердаме Меморандума о взаимопонимание (MOU) 44 национальными органами. MOU заложил фундамент для дальнейшего развития ІLAC и возможного подписания многостороннего соглашения о признание органами членов. 
В ноябре 2000 года 36 аккредитованных лабораторий, полных членов ІLAC, с 28 стран мира подписали соглашение о взаимном признании с целью признания данных технических испытаний и калибровки экспортированных товаров. Состоянием на 2003 год 44 аккредитованные лаборатории органов ІLAC уже подписали вышеупомянутое Соглашение ІLAC. Соглашение является солидной технической платформой для международной торговли благодаря развитию глобальной сети испытательных и калибровочных лабораторий, которые были оценены и признаны как компетентные странами, подписавшими Соглашение ІLAC. Поэтому, товары, которые испытаются в лаборатории, аккредитованной страной, которая подписала Соглашение 1LAC, должна признаваться во всех странах-членах Соглашения.

ІLAC - это главный международный форум для развития практики и процедур по аккредитации лабораторий, содействия аккредитации лабораторий как инструмента упрощения торговли, поддержки систем аккредитации, которые развиваются, и признания компетентного испытательного оснащения во всем мире. 

12. Законодательная метрология в США и Японии.

Законодательная метрология в США.

Рассмотрим некоторые особенности законодательной метрологии в США.

B США законодательная метрология - это ответственность распределенная на всех уровнях управления: местном, государственном и федеральном. Конституция США оставляет за государством право регулировать торговлю и систему мер и весов вдоль своих границ, а Федеральное Правительство уполномочивает регулировать торговлю между штатами и внешнюю торговлю и устанавливать эталоны (стандарты) мер и весов.

 Бюро мер и весов Национального института стандартов и технологии (NІST) ответственное за поддержку в штатах единства стандартов и законов, которые касаются весов и измерений, работу над упрощением торговли и защита американских компаний и граждан. NІST готовит технические установки для Национальной конференции по мерам и весам (NCWM), организаций государственных и местных специалистов по мерам и весам и представителей промышленности, групп потребителей и федеральных агентств. С помощью технической поддержки NІST, NCWM разрабатывает проекты требований и систем, которые публикуются в справочнике NІST Handbook 44 под названием "Технические условия, допустимые отклонения и прочие технические требования к весам и средствам измерений". Также проекты нормативных актов относительно весов и средств измерений публикуются в справочнике NІST Handbook 130 под названием "Единые законы и регламенты в сфере законодательной метрологии и качество моторного топлива". Эти и прочие публикации NІST имеют целью создать основу для законов и регламентов США. Влияние этих законов и регламентов на продажу продуктов и услуг в США оцениваются в свыше 4,5 триллионов долларов США ежегодно. 
Содержание главных сборников NІST по законодательной метрологии:

1. NІST Handbook 44- Издание 2004 года, одобренное на 88-й Национальной Конференции мер и весов 2003.

Технические условия, допустимые отклонения и прочие технические требования к измерительным и весовым приборам, которые охватывают:

- весы, системы измерения с конвейерной лентой, автоматические системы измерения массы, гири, автоматические весовые системы, приборы для измерения жидкостей, счетчики топлива на заправках, 

- приборы для измерения сжиженного нефтяного газа и редкого безводного аммиака, приборы для измерения углеводных газов и паров, приборы для измерения криогенных жидкостей, дозаторы (счетчики) молока, счетчики воды, массовые расходометры, приборы для измерения жидких углекислых газов,

- заправки, которые используются как средство измерения, меры жидкостей, молочные цистерны для ферм, мерные контейнеры, мензурки, меры сыпучих тел, небольшие корзины без крышек и ящики,

- средства измерений для фабрик, проволочные и канатно-веревочные средства измерений, меры длины, одометры, таксометры, счетчики времени, влагомеры зерна, анализаторы зерна с близкой инфракрасной областью спектра, многократные приборы измерения размеров.

2. NІST Handbook 130-издание 2004 года, одобренно на 88-й Национальной Конференции мер и весов 2003 - единые законы и регламенты в сфере законодательной метрологии и качества моторного топлива, которые включают:

- Закон об единстве мер и весов, Единый закон весовщика. Однородное моторное топливо, нефтяные продукты, Закон о смазочных маслах для автомобилей.

-Регламенты на единство упаковки и маркировки, Регламент на единые методы продажи товаров, Регламент на единые расценки. Единый регламент по добровольной регистрации мастеров или агентств по предоставлению услуг, которые занимаются коммерческим взвешиванием и измерительными приборами, Единый регламент на открытие датирования, Единый регламент по национальной оценке типа, однородное моторное топливо, нефтепродукты и Регламент на смазочные масла для автомобилей.

3. NІST Handbook 133-издание 2004 года, одобренно на 87-й Национальной Конференции мер и весов 2002 - Контроль чистого содержимого упакованных товаров. Эта публикация включает процедуры проверки упакованных товаров, маркированных по весу, объему, мере или количеству.

Федеральные законы и регламенты руководят измерениями и средствами измерений, которые касаются работы здравоохранения  население, безопасности и защиты окружающей естественной среды.

По вопросам мер и весов NІST сотрудничает с NC WM в управлении Национальной Программой оценки типа. Дальнейшей проверкой занимаются штаты. В других сферах метрологии метрологический контроль распределяется на федеральный и государственный уровни. В многих случаях испытательные измерительные лаборатории процессов и приборов могут существовать на предприятиях федерального, государственного и частного сектора. NІST готовит Национальную Программу добровольной аккредитации лабораторий (NVLAP), которую используют федеральные агентства и частные организации по аккредитации лабораторий в специальных областях испытания и калибровки. Хотя США и подписали Метрическую Конвенцию (1875), в стране используются не-Sі единицы, такие как ярд и фунт. Тем не менее, они выражены в терминах SІ единиц, например: 1 ярд=0,9144г или 1 фунт=0,45 359237 кг точно.

Чтобы обеспечить точность средств измерений, закон об измерениях требует, чтобы производители специальных средств измерений присылали сообщение в Министерство экономики, торговли и промышленности через правительственные префектуры (прямо министру в случае электрических средств измерений). Нотифицированный (оповещенный) производитель может обратиться за получением одобрения типа специфической модели измерительного прибора и в случае получения такого одобрения производитель будет подлежать менее жесткому надзору (инспекции). Нотифицированный производитель с высокими возможностями контроля качества может быть признан "уполномоченным производителем" на каждом заводе или других участках, если он получит удовлетворительную оценку во время сплошного контроля управления качеством с отбраковыванием изделий. Уполномоченный производитель освобождается от поверки "определенных средств измерений, которые имеют одобрение типа", пока осуществляется самопроверка (самоинспекция), которая замещает официальную периодическую поверку. Приборы, производимые таким уполномоченным производителем, также подлежат периодическим проверкам или периодической поверке префектурами или организациями, уполномоченными делать поверку.

 Любое средство измерений, которое импортируется из-за границы, должно пройти полную проверку в стране-экспортере перед нанесением на него маркировки. Производитель средств измерений, расположенный за границей, может стать уполномоченным иностранным производителем, который освобождается от проверки/контроля в стране производства (отечественного контроля) так же, как отечественный уполномоченный производитель средств измерений.

Особенности законодательной метрологии в Японии.

 Япония приняла систему SІ в 1966 году, однако полностью эта система была введена в 1992году путем наложения запрета на использование не SІ единиц в соглашениях и во время сертификации.

 Японский закон об измерении требует, чтобы измерения "проводились точно, насколько это возможно" и предусматривает, что некоторые товары, определенные в Обязательном перечне, такие как мясо, овощи, морепродукти и прочие потребительские товары должны решаться и измеряться с учетом специфических границ на ошибки (допустимого отклонения), приведено ниже:
5г
~
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>
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~
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>
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~
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>
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~
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>
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Поскольку некоторые товары не подлежат точным измерением, учитывая характеристики товаров (например, лапша) были определенные специальные допустимые отклонения:
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>
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>
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На предварительно упакованных товарах обязательно должно указываться чистое количество.

Что касается средств измерений, то Японский закон об измерениях предусматривает контроль средств измерений, который используются как часть экономической или другой деятельности. Некоторые измерительные приборы, упомянутые как "специфические измерительные приборы" (в том числе таксометры, приборы для измерения сжиженного нефтяного газа, ареометры, люксметры, счетчики воды, приборы для измерения жидкого топлива, счетчики газа, счетчики энергии, неавтоматические весы, гири, приборы измерительные кожаной отрасли, жидкие стеклянные термометры, приборы для измерения кровяного давления, термометры сопротивления) подлежат поверке Национальным институтом передовой промышленной науки и технологии (AІST), префектурой правительства, Японской корпорацией по инспектированию электрических средств измерений или уполномоченной проверочной организацией, проверку их соответствия принятым техническим стандартам.

Поверка бытовых средств измерений не является обязательной (приборы для измерения состояния здоровья, кухонные весы и т.п.), однако такая выпущенная/импортированная продукция должна удовлетворять требования технических стандартов, определенных в Обязательном перечне; Бытовые измерительные приборы не должны продаваться пока на них не будет поставлена отметка о признании или соответствии.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие единицы измерений использовали в древние времена?

2. Охарактеризуйте этапы развития отечественной метрологии?

3. Дайте определение физической величины.

4. Какие системы единиц физических величин вы знаете?

5. Какие единицы входят в систему SI?

6. Назовите виды измерений.

7. Какие технические средства относятся к средствам измерений?

8. Назовите метрологические характеристики средств измерений.

9. В чем заключается обработка результатов измерений?

10. Охарактеризуйте эталоны и схему передачи размеров единиц измерений.

11. Какие задачи решает метрологическая служба Украины?

12. Какая организационная структура метрологической службы Украины?

13. Чем занимается государственная метрологическая служба законодательной метрологии Украины?

14. Какие государственные научные метрологические центры функционируют в Украине?

15. Какие функции выполняют территориальные государственные предприятия "Стандартметрология" Госпотребстандарта Украины?

6. Какие функции выполняет метрологическая служба предприятия и организации?

7. Какие задачи и функции государственного метрологического контроля и надзора?

8. Какие права и обязанности госинспектора метрологической службы?

9. Какой размер штрафа установлен за нарушение метрологических норм и правил?

10. Каким видам испытаний подвергаются средства измерительной техники? В чем заключаются эти испытания?

11. Какие существуют виды поверок средств измерительной техники? Какие их особенности?

12. В чем заключается метрологическое обеспечение подготовки производства?

13. В чем заключается международное сотрудничество Украины в области метрологии?
ТЕСТЫ ДЛЯ ПРОВЕРКИ УРОВНЯ УСВОЕННОГО МАТЕРИАЛА
Закончите фразу. Метрология – наука об…:

1) измерениях;

2) размерах;

3) физических величинах;

4) законах и других нормативно-правовых актах.
Выберите основные составные современной метрологии: 

1) законодательная; 

2) теоретическая;

3) практическая;

4) фундаментальная;

5) прикладная;

6) статистическая.

Качественной характеристикой физической величины является:
1) наименование;
2) условная пометка; 
3) размерность;
4) размер;
5) единица измерения.
Основная физическая величина - это:

1) величина, которая не зависит от других величин, может служить основой для установления связи между другими физическими величинами;

2) величина, единица измерения которой составлена из других единиц, и может быть получена по определенной формуле;

3) совокупность основных и производных физических величин;

4) свойство физического объекта, явления или процесса, который есть общим в количественном и качественном отношении для многих физических объектов.

Производная физическая величина - это:

1) величина, которая не зависит от других величин и является основой для установления связи между другими физическими величинами;

2) величина, единица измерения которой составлена из других единиц, и может быть получена по определенной формуле.

3)
совокупность основных и производных физических величин;

4)
свойство физического объекта, явления или процесса, который есть общим в количественном и качественном отношении для многих физических объектов.

Что является результатом любого измерения?

1) получение информации о качестве изделия;

2) получение количественных характеристик объекта;

3) совокупность показателей измерения;

4)
получение информации о размере физической или не физической величины.

Что является мерой нагреваемости тела?

1)
температура по Цельсию;

2)
температура по Фаренгейту;

3)
термодинамическая температура;

4)
другой вариант.

Что является мерой пространственной протяжности?

1) путь;

2) скорость;

3) время;

4) длина

Первой системой единиц физических величин есть система: 

1) СГС;

2) МКСА;

3) SI;

4) МКС.

Из какого года система единиц SI есть обязательной для применения в нашей стране?

1) 1963г.; 

2) 1980г.;

3) 1981г.;

4) 1960г.

Основоположником метрологии, как самостоятельной науки, считается:

1) Петр I; 

2) Д. И. Менделеев;

3) Ярослав Мудрый;

4) Богдан Хмельницкий.

Нулевая точка отсчета шкалы отношений:

1) ноль за шкалой Цельсия;

2) ноль за шкалой Реомюра;

3) ноль за шкалой Кельвина; 

4) ноль за шкалой Рихтера.

Как называют метод измерения, основанный на использовании чувств человека?

1) интуитивный;

2) органолептический;

3) эвристический;

4) дедуктивный.

Процедура установления пригодности средств измерительной техники, на которые не распространяется государственный метрологический надзор, к применению, на основании результатов контроля их метрологических характеристик, называется:

1)
калибровкой;

2) поверкой;

3) сортировкой;

4) государственными испытаниями.

Процедура установления пригодности средств измерительной техники, на которые распространяется государственный метрологический надзор, к применению, на основании результатов контроля их метрологических характеристик, называется:

1) государственными испытаниями;

2) сортированием;

3) поверкой;

4) калибровкой.

При, обеспечении единства измерений обязательно проверяется:

1) состояние и применения средств измерительной техники;

2) применение аттестованных методик измерения;

3) соблюдение условий проведения государственных испытаний.

Что не входит в компетенцию метрологической службы, организованной на предприятии:
1) руководство и координация работ по обеспечению единства измерений необходимой точности;

2) составление договоров на разработку  и внедрение новой измерительной техники;

3) организация ремонта средств измерительной техники;

4) выполнение работ по обеспечению единства измерений времени и частоты и определение параметров обращения Земли.

Что входит в компетенцию метрологической службы, организованной на предприятии?

1) руководство и координация работ по обеспечению единства

измерений необходимой точности;

2) составление договоров на разработку и внедрение новой измерительной техники;

3) организация ремонта средств измерительной техники;

4) выполнение работ по обеспечению единства измерений времени и частоты и определение параметров обращения Земли.

В чем заключается задача метрологии?

1) обеспечение точности измерений;

2) определение метрологических характеристик средств измерений; 

3) обеспечение единства измерений;

4) нормирование процедуры измерения физических величин.

Укажите факторы, которые влияют на результат измерения:

1) количество измерений;

2) точность измерительных средств;

3) условия измерения;

4) объект, субъект, способ, метод, средство, условия, количество измерений.

Какое средство нужно для хранения измерительной информации?

1) мера;

2) измерительный преобразователь;

3) измерительный прибор;

4) измерительная система.

Какой размер  штрафа накладывается на служебные лица  и граждан-предпринимателей за нарушение метрологических правил?

1) от 20 до 100 необлагаемых минимумов доходов граждан;

2) от 20 до 50 необлагаемых минимумов доходов граждан;

3) от 50 до 100 необлагаемых минимумов доходов граждан;

4) от 50 до 80 необлагаемых минимумов доходов граждан.

Какой размер штрафа накладывается на служебные лица и граждан-предпринимателей за нарушение правил использования средств измерительной техники?

1) от 20 до 100 необлагаемых минимумов доходов граждан; 

2) от 20 до 50 необлагаемых минимумов доходов граждан; 

3) от 50 до 100 необлагаемых минимумов доходов граждан;

4) от 50 до 80 необлагаемых минимумов доходов граждан.

ПРИЛОЖЕНИЯ
ПРИЛОЖЕНИЕ А
Неметрические и старорусские единицы измерения
	Масса, меры веса

	Фунт русский = 32 лота = 96 золотников
	409,51241 г

	Пуд = 40 фунтов
	16,3805 кг

	Берковец = 10 пудов
	163,805 кг

	Лот = 3 золотника
	12,7973 г

	Золотник = 96 долей
	4,26575 г

	Доля
	0,0444349 г

	Центнер
	100 кг

	Карат
	0,2 г

	Тонна длинная (Великобритания) = 
2240 фунтов = 20 центнеров
	1016,046 кг

	Унция торговая (avoirdupois pound) = 16 драхм 
	28,34953 г

	Унция аптекарская и тройская = 8 аптекарских драхм
	31,1035 г

	Унция аптекарская русская
	29,86 г

	Драхма (Великобритания)
	1,77184 г

	Драхма аптекарская и тройская = 60 гран
	3,88793 г

	Гран (grain)
	64,79891 мг

	Мощность, энергия

	Лошадиная сила
	735,499 Вт

	Лошдиная сила (horse power) (Великобритания)
	745,700 Вт

	Киловатт в час
	3000000 Дж

	Давление

	Атмосфера
	101325 Па = 760 мм.рт. ст

	Миллиметр ртутного столба, торр
	133,322 Па

	Миллиметр водяного столба
	9,80665 Па

	Скорость

	Километр в час
	0,2777778 м/с

	Миля в час
	0,4470 м/с = 1,609 км/ч

	Верста в час
	0,2963 м/с = 1,067 км/ч

	Фут в секунду
	0,3048 м/с

	Узел морской (морских миль в час)
	0,5144 м/с = 1,852 км/ч

	Температура

	Кельвин (К) (00С = 273,16 К

1000С = 373,15 К)
	0С = К - 273,16

	Фаренгейт (0F) (00С = 32 0F

100 0 C = 212 0 F)
	0С = (0F-32)
[image: image53.wmf]´

5/9

	Реомюр (0R) (00С = 00R 1000C) = 800R
	0С = 0R 
[image: image54.wmf]·
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Перечень главных организаций Госпотребстандарта Украины по видам и подвидам измерений
	Шифр

вида измерений
	Вид, подвид измерений
	Наименования главной организации по видам, подвидам измерений

	1
	Измерения геометрических величин
	ННЦ «Институт метрологии»

	
	Измерения длины до 100 мм
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения плоскости
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения плоского угла
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения параметров шершавости
	Укрметртестстандарт

	2
	Измерения механических величин
	ННЦ «Институт метрологии»

	
	Измерения силы:
	

	
	- до 200 кН
	Укрметртестстандарт

	
	- свыше 200 кН
	Харьковстандартметрология 

	
	Измерения массы с помощью весовых дозаторов и датчиков весоизмерительных
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения скорости твердого тела
	Харьковстандартметрология 

	
	Измерения ускорения во время ударного движения
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения виброперемещений, виброскорости
	Укрметртестстандарт

	3
	Измерения параметров потока, расхода, уровня, объема веществ
	ННЦ «Институт метрологии»

	
	Измерения расхода и объема жидкости и газа с помощью расходометров сменного перепада давления
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения объема жидкости счетчиками
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения объема нефтепродуктов
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения объема нефтепродуктов счетчиками и горюче и масло - раздаточными колонками
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения объема и объемного расхода газа счетчиками и расходометрами-счетчиками
	Ивано-Франковск стандартметрология

	4
	Измерения давления, вакуумные измерения
	ННЦ «Институт метрологии»

	5
	Измерения физико-химического состава и свойств веществ
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения влажности зерна и продуктов его переработки
	Одессастандартметрология

	6
	Температурные и теплофизические измерения
	ННЦ «Институт метрологии»

	
	Измерения количества теплоты
	Укрметртестстандарт

	7
	Измерения времени и частоты
	ННЦ «Институт метрологии»

	8
	Измерения электрических и магнитных величин
	ННЦ «Институт метрологии»

	
	Измерения силы переменного тока
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения высокого напряжения постоянного тока свыше 1 кв
	Укрметртестстандарт

	
	М напряжения переменного тока в диапазоне частот до 30 МГЦ
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения высокого напряжения переменного тока свыше 1 кв
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения индуктивности
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения электрической емкости
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения электрической проводимости
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения электрической мощности
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения количества электрической энергии
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения напряженности импульсных магнитных полей
	Харьковстандартметрология

	
	Измерения импульсных высоких напряжений стандартизированных параметров
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения диэлектрической проницаемости
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения электрической плотности
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения коэффициента масштабного преобразования напряжения постоянного тока:
	

	
	 - до 1 кВ
	Харьковстандартметрология 

	
	 - свыше 1 кВ
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения коэффициента масштабного преобразования напряжения переменного тока
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения коэффициента масштабного преобразования силы переменного тока
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения угла сдвига фаз
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения тангенса угла потерь
	Укрметртестстандарт

	9
	Радиотехнические и радиоэлектронные измерения
	ННЦ «Институт метрологии»

	
	Измерения напряженности электромагнитного поля
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения плотности потока энергии
	Укрметртестстандарт

	
	Антенные измерения при раскрытии антенн:
	

	
	 - до 2 м
	Укрметртестстандарт

	
	 - свыше 2 м
	ГП НИИ «Система»

	10
	Измерения акустических величин
	ГП НИИ «Система»

	
	Измерения звуковой скорости
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения звуковой мощности
	Укрметртестстандарт

	11
	Оптико-физические измерения
	ННЦ «Институт метрологии»

	
	Измерения угла обращения плоскостей поляризации в видимой части спектра
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения показателей преломления твердых и жидкостных прозрачных веществ
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения задней вершинной рефракции сферических и призматического действия окулярных линз и призм параметров офтальмологичной оптики
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения различия хода при двойном преломлении луча (элипсометрия)
	Укрметртестстандарт

	
	Измерения редуцированных коэффициентов направленного пропуска

	Укрметртестстандарт

	12
	Измерения характеристик ионизирующих излучений и ядерных констант
	ННЦ «Институт метрологии»

	
	Измерения потока и плотности потока альфа-частиц
	Белая Церковь стандартметрология 

	
	Измерения потока и плотности потока бета-частиц
	Белая Церковь стандартметрология 

	
	Измерения потока и плотности потока фотонов
	Белая Церковь стандартметрология 


ЛИТЕРАТУРА
1. О метрологии и метрологической деятельности [Текст]: Закон Украины: [принят Верховным Советом 1998г.], изм. и доп. 2003-2004г., новая редакция 16.06.2004г. – Киев Госпотребстандарт, 2004. – 40с.
2. ДСТУ ISO 10012:2005. Системы управления измерениями. Требования к процессам измерений и средствам измерительной техники [Текст]: в замен ДСТУ 3921.1 – 1999 и ДСТУ 3921.2 – 2000, действ. С 2007-01-01. – Киев: Госпотребстандарт Украины, 2007. – 19с.

3. ДСТУ 3400:2006 Метрология. Государственные испытания средств измерительной техники. Основные положения, организация, порядок, проведение и рассмотрение результатов [Текст]. – В замен ДСТУ 3400-2000; введ. 2007-04-01. – Киев: Госпотребстандарт Украины, 2007. – 39с.

4. ДСТУ 2708:2006. Метрология. Поверка средств измерительной техники. Организация и порядок проведения [Текст]. – В замен ДСТУ 2708-99, введ. 2006–07-01, пор. 2006. - Киев: Госпотребстандарт Украины, 2006. – 13с.

5. ДСТУ 3651.0-97 Метрология. Единицы физических величин. Основные единицы физических величин Международной системы единиц [Текст]. – Введ. впервые (после анулиров. в Украине ГОСТ 8.417-81), дейст. С 1999-01-01. - Киев: Госпотребстандарт Украины, 1998. – 9с.

6. ДСТУ 2681-94 Государственная система обеспечения единства измерений. Метрология. Термины и определения [Текст]. – Введ. впервые, действ. с 1995-01-01. – Киев: Госстандарт Украины, 1994. – 67с.
7. ДСТУ 3215-95 Метрология. Метрологическая аттестация средств измерительной техники. Организация и порядок проведения [Текст]: На замену ГОСТ 8.326-89, переизд. с изм. №1 – 2000, изм. №2 – 2007, дейст. С 2008 – 01-01. – Киев: Госстандарт Украины, 2000. – 10с.
8. ДСТУ ISO/IEC 17025:2006. Общие требования к компетентности испытательных и калибровочных лабораторий [Текст]: взамен ДСТУ ISO/IEC 17025:2001, дейст. с 2007-07-01. – Киев Госпотребстандарт Украины 2007, 26с.

9. ДСТУ-Н РМГ 43:2006. метрология. Применение «Руководства по выражению неопределенности выражений» [Текст]. – введ. впервые, дейст. 2007-01-01. - Киев Госпотребстандарт Украины 2006, 19с.

10. ДСТУ ГОСТ 8.207:2008. Прямые измерения с многократными наблюдениями. Методы обработки результатов наблюдений. Принято как национальный стандарт методом подтверждения [Текст]: Введ. 2008-10-01; М.: изд-во стандартов, 1976. – 10с.
11. ГОСТ 8.010-99 Государственная система обеспечения единства измерения. Методики выполнений измерений. Основные положения [Текст]: взамен ГОСТ 8.010-1990, дейст. в Украине с 2002-05-01 с изм. № 1. - Киев Госстандарт Украины 2002, 16с.

12. ГОСТ 24555-81 Системы государственных испытаний продукций. Порядок аттестации испытательного оборудования. Основные положения. [Текст]. – введ. с 01-01-1982, попр. 1982. – М.: изд-во стандартов, 1981. – 9с.

13. ГОСТ 8.315-97 Государственная система обеспечения системы измерений. Стандартные образцы состава и свойств веществ и материалов. Основные положения [Текст]. – взамен ГОСТ 8.315-91, действ. в Украине с 1999-07-01, изм. № 1 – 2002 – Киев: Госстандарт Украины, 1999. – 19с.

14. Бичківський, Р.В. Метрологія, стандартизація, управління якістю і сертифікація. [Текст]: Навч. Посібник / Р.В. Бичківський, П.Г. Столярчук, П.Р. Гамула. – Львів: “Львівська політехніка”, 2004 – 198с.
15. Гончаров А.А. Метрология, стандартизация, сертификация [Текст]: Учеб. Пособие, А. Гончаров, В. Копылов. – М.: Academia, 2004 – 153с.
16. Грицько Б.А. Нариси з історії метрології на теренах України [Текст]: Б.А. Грицько. – Львів: Афіша, 2005. – 267с.
17. Крылова Г.Д. Основы стандартизации, сертификации, метрологии [Текст] Учебное пособие / Г.Д. Крылова; – М.: Аудит, ЮНИТИ, 1998. –479с.
18. Мачехин Ю.П. Руководство по выражению неопределенности измерения и условия его применения [Текст]: IV Міжнародна науково-технічна конференція «Метрологія та вимірювальна техніка (Метрологія-2004)». – Харків: ННЦ «Інститут метрології», 2004. -Т.1 - С.73-75.

19. МИ 1317-86. методические указания. Государственная система обеспечения единства измерения. Результат измерений и характеристики погрешностей измерений. Формы представления. Способы использования при испытаниях образцов продукции и контроля параметров. [Текст]. – взамен ГОСТ 8.011-72, дейст. С 01.01.87. – М.: изд-во стандартов, 1986. – 29с.
20. МИ 2091-90. Рекомендации. Государственная система обеспечения единства измерения. Измерения физических величин. Общие требования [Текст]. – Введ. С 01.01.92. – М.: изд-во стандартов, 1991. – 17с.

21. МИ 1552 – 86. Методические указания. Государственная система обеспечения единства измерения. Измерения прямые однократные. Оценивание погрешностей результатов измерений [Текст]. – Действует с 01.01.88. – М.: изд-во стандартов 1987. – 8с.
22. О проведении согласованной политики в области стандартизации, метрологии и сертификации [Текст]: соглашение стран-участников СНГ. – М.: 1992.

23. Самбур С. Метрология как составляющая общего образования [Текст]. С. Самбур // Метрология и приборы. – 2006. - №4 2006. - С.54-56.
24. Сергеев А.Г. Метрология [Текст]: учебн. пособие, А.Г. Сергеев, В.В. Крохин. – М.: Логос, 2001. – 127с.
25. Топольник В.Г. Метрологія, стандартизація, сертифікація і управління якістю [Текст] / В.Г. Топольник, М.А. Котляр. – Навчальний посібник. - Донецьк: ДонНУЕТ, 2007. -  211 с.
26. Типовое положение о метрологических службах центральных органов исполнительной власти, органов управления объединения предприятий, предприятий и организаций [Текст]: приказ Госпотребстандарта Украины от 28.02.2005г., №53.
27. Троцан А.Н. Прикладная метрология [Текст]: А.Н. Троцан, Н.В. Финошин. – учебн. пособие, 2-е изд. перераб. и доп. – Донецк: ДонНУ, 2008 – 258с.

28. Цюцюра С.В. Метрологія, основи вимірювань, стандартизація та сертифікація [Текст]: учебн. пособие, 3-є вид. С.В. Цюцюра, В.Д. Цюцюра. – Київ: знання, вища освіта XXI ст., 2006. – 242с.
Учебное пособие
Ступин Александр Борисович, доктор технических наук, профессор

Гольцев Дмитрий Геннадиевич, старший преподователь
Удовиченко Александр Филиппович, старший преподователь
Котляр Николай Андреевич, кандидат технических наук

Кафедра физики неравновесных процессов, метрологии и экологии

Метрология
Технический редактор

План 2009, изд. №

Подписано к печати 2007г., формат 60х80/16

Бумага офсетная

Печать – типография, усл. печ. Листов

Обл - издат. Л. Тираж         экз. Зак. №

Донецкий национальный университет

Редакционно-издательский отдел

Г. Донецк, ул. Университетская     , тел.

Свидетельство о внесении в Государственный реестр издателей, изготовителей и распространителей издательской продукции ДК №       от      200  г.

Совместное решение метрологических задач





Метрологическая служба





Сфера создания техники





Установление допусков и требуемой точности, разработка методов измерений, эксплуатации средств измерений, анализ конструкторской и технологической документации, проведение прецизионных измерений
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Средства сличения





Аттестация и поверка








Компьютерное обеспечение





Рабочие средства измерений








Анализ и управление








Объекты измерения: изделия, материалы, технологические процессы, исследуемые физические явления





Научные лаборатории
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ККЕ





Международный комитет по мерам и весам (ежегодные сборы) (CIPM)





Генеральная конференция по мерам и весам


(CGPM)





Различные излучения





Вибрация





Наличие шума





Освещение





Чистота воздуха





Атмосферное давление





Влажность





Температура





Микроклимат помещения





Санитарно-гигиенические условия





Условия измерения
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разовые
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разовые





Количество наблюдений





Нормированные метрологические характеристики





Средство измерения





Метод измерения





Способ измерения





Эксперт





Режим работы





Психофизичес-кое состояние





Практический опыт





Квалификация





Профессиональ-ная подготовка





Субъективний фактор





Характеристика





Объект





Результат (� EMBED Equation.3  ���)+


Погрешность (±m)











Метрологические службы базовых организаций





























Метрологические службы министерства











Территориальные (региональные) органы





Государственная служба стандартных справочных данных





Государственная служба стандартных образцов веществ и материалов





Государственная служба единого времени и эталонных частот





Государственная служба обеспечения единства измерений в закрепленных видах деятельности





Укрметртест-стандарт





ГНИИ 


«Система»





ННЦ «Институт метрологии»





Научно-метрологические центры





Метрологические службы предприятий и организаций





Метрологическая служба государственных органов управления


(ведомственная 


метрологическая служба)





Государственная метрологическая служба





Главный центр МС (Укрметртестстандарт)





Метрологическая служба Украины


(Госпотребстандарт)





Метрологические службы главных организаций





ИА – оценка стандартной 


неопределенности 





S = ИА





S – СКО, характеризующее случайную погрешность








Результаты измерений





Вычисления по типу А





Соответствует





Оценка стандартной 


неопределенности вычисления по типу В





СКО, характеризующее неисключенную систематическую погрешность





Ө(р) – доверительные границы





ИВ, при этом:


К=1,1 при р=0,95


К = 1,4 при р=0,99 › 4





� EMBED Equation.3  ���





Суммарная стандартная неопределить


� EMBED Equation.3  ���





СКО, характеризующее суммарную погрешность








Расширенная неопределенность


� EMBED Equation.3  ���





Доверительные границы погрешности
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