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Пояснительная записка
Программа курса "Основы метрологии и стандартизация" разработана для специальности 1-31 04 01-02 Физика(производственная деятельность).

Дисциплина «Основы метрологии и стандартизации» относится к измерительной технике. Однако в атомной энергетике имеется определенная специфика, связанная с высокой надежностью и радиационной безопасностью, которая учитывается при изложении материала дисциплины.

1.Цели и задачи дисциплины.

1.1 Целью преподавания дисциплины является формирование у студентов:

- представлений о метрологии и стандартизации параметров, характеризующих безопасность работы АЭС и физико-энергетических установок, политики государства в области стандартизации обеспечения единства и достоверности измерения параметров, характеризующих надежность работы приборов и оборудования;

-знаний о методах, средствах и способах измерений физических величин (ФВ), видах погрешностей измерений и способах их учета;

-навыков в обработке результатов измерений ФВ и в работе со стандартами на допустимые значения параметров, характеризующих безопасность работы АЭС и физико-энергетических установок, в сертификации рабочих мест и оборудовании рабочих мест и оборудования по условиям безопасности.

1.2. Задача дисциплины - вооружить студентов теоретическими знаниями и практическими навыками, необходимыми для:

-выбора наилучших средств и методов измерения параметров, характеризующих безопасность работы АЭС и физико-энергетических установок;

-оформления результатов измерений в соответствии с требованиями соответствующих стандартов;

-определения предельно допустимых значений параметров, характеризующих надежность работы приборов и оборудования;

-проведения сертификации рабочих мест и оборудования.

1.3. Для усвоения дисциплины необходимо знание курсов:

Математика (математическая статистика), физика, информатика.

2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины.

В результате изучения дисциплины студент должен

знать: основные определения и понятия из области метрологии, способы оценки погрешности средств измерений по их паспортным данным, методы определения погрешностей прямых, косвенных, однократных, многократных измерений, основные метрологические характеристики средств измерений и методы их определений, основные положения законодательства Республики Беларусь в части технического регулирования, основы метрологического обеспечения различных видов производственной деятельности, в том числе, в атомной энергетике;

уметь: определять метрологические характеристики средств измерений экспериментальным путем, оценивать погрешности результатов различных видов измерений, сущность поверочных схем;

Программа курса составлена в соответствии с требованиями образовательного стандарта. Общее количество часов 100; аудиторное количество часов 64, из них: лекции — 28, лабораторные занятия — 16, семинары — 20. Форма отчётности — зачет.

Содержание учебного материала

	№ п/п
	Название темы
	Лекции
	Практ.
занятия
	Лаб. занятия
	Самост. работа

	1
	Введение. Предмет метрология и его место среди других наук.
	2
	
	
	2

	2
	Классификация измерений. Основные  определения. Виды и методы измерений.
	2
	2
	
	2

	3
	Погрешности измерений. Систематические погрешности.
	2
	2
	4
	2

	4
	Случайные погрешности. Грубые погрешности и методы их исключения.
	2
	2
	4
	2

	5
	Основы метрологического обеспечения. Основные понятия.
	2
	2
	
	2

	6
	Теория воспроизведения единиц физических величин и передача их размеров. (Теория единства измерений).
	2
	2
	
	2

	7
	Классификация эталонов. Единство измерений. Средства измерений. Классификация средств измерений.
	2
	
	
	2

	8
	Краткая  история развития стандартизации. Необходимость, преимущества стандартизации в современных  условиях рыночной экономики. Экономический, социальный и технический аспекты  стандартизации. 


	2
	
	
	2

	9
	Основные понятия и определения в области стандартизации. Методы стандартизации. Упорядочение объектов стандартизации. Математические основы параметрической стандартизации. Ряды  предпочтительных чисел.


	2
	2
	4
	2

	10
	Методы стандартизации. Унификация продукции. Агрегатирование. Комплексная стандартизация. Опережающая стандартизация.
	2
	2
	4
	4

	11
	Система стандартизации в Российской Федерации. Ведущие национальные институты стандартизации РФ.
	2
	2
	
	4

	12
	Государственная система стандартизации Республики  Беларусь. Научно-исследовательские институты в системе Госстандарта РБ.
	2
	2
	
	4

	13
	Международная и региональная стандартизация.

	2
	2
	
	4

	14
	Основные задачи стандартизации в области метрологического обеспечения. Система обеспечения единства измерений (СОЕИ) как нормативная основа метрологического обеспечения. Объекты стандартизации СОЕИ. Состав и структура СОЕИ, связь СОЕИ с другими системами стандартов, базовые и рабочие нормативные документы СОЕИ, регламентирующие технические, организационные и правовые аспекты обеспечения единства измерений и единообразия средств измерений. Порядок разработки, согласования и утверждения нормативных документов СОЕИ, правила их построения и изложения (по видам документов). Межгосударственные стандарты в области обеспечения единства измерений.
	2
	
	
	2

	
	Итого
	28
	20
	16
	36


УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	Номер раздела, темы
	Название раздела, темы
	Количество аудиторных часов
	Количество часов 

УСР
	Литература
	Формы контроля

знаний

	
	
	Лекции
	Практические

занятия
	Семинарские

занятия
	Лабораторные 

занятия
	Иное
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	8
	9

	1
	Введение. Предмет метрология и его место среди других наук. 

Краткая историческая справка о развитии метрологии. Структура метрологии. Физические величины. Предметы и явления окружающего мира как объекты познания. Их свойства. Классификация физических величин. Свойства, проявляющие себя только в отношении эквивалентности. Понятие счета. Интенсивные величины, удовлетворяющие отношениям эквивалентности и порядка. Понятие величины и контроля. Экстенсивные величины, удовлетворяющие отношениям эквивалентности, порядка и аддитивности. Понятие об единице физической величины и измерениях. Шкалы измерений
	2
	
	    2
	
	
	
	[!1] 

[!2] 
[!3] 

[4!]
	

	2
	Классификация измерений. Основные определения. Виды и методы измерений. 

Понятие об измерении. Измерительное преобразование. Воспроизведение физической величины заданного размера. Сравнение физической величины с величиной, воспроизводимой мерой. Основные элементы процесса измерения. Основные постулаты теории измерений. Классификация измерений. Понятие об испытании и контроле. Предельные возможности измерений. Статические и динамические измерения. Прямые, косвенные, совокупные и совместные измерения. Измерения максимально возможной точности, контрольно-поверочные измерения, технические измерения. Основные этапы характеризующие процедуру измерений. Методы измерений.
	2
	
	2
	
	
	
	[!1] 

[!2] 
[!3] 

[!4]
	

	3
	Погрешности измерений. Систематические погрешности. 

Истинные и действительные значения измеряемой величины. Погрешность как случайный процесс. Математические модели погрешностей. Характеристики и параметры погрешностей. Классификация погрешностей. Основные принципы оценивания погрешностей. Правила округления результатов измерений. Понятие о неопределенности результата измерений. Классификация систематических погрешностей. Способы обнаружения и устранения систематических погрешностей. Графический способ. Способ последовательных разностей. Дисперсионный анализ. Критерий Вилкоксона. Исключения систематических погрешностей путем введения поправок.


	2
	
	2
	4
	
	
	[!1] 

[!3] 

[!4] 
	

	4
	Случайные погрешности. Грубые погрешности и методы их исключения. 

Вероятностное описание случайных погрешностей. Интегральный и дифференциальный законы распределения случайных погрешностей. Композиция законов распределения. Понятие центра распределения. Центральные и начальные моменты распределения. Математическое ожидание и дисперсия. Третий центральный момент. Коэффициент ассиметрии. Четвертый центральный момент. Эксцесс и контрэксцесс. Энтропийное значение погрешности.

Законы распределения случайных погрешностей. Трапециидальные распределения. Уплощенные распределения. Класс экспоненциальных распределений. Распределение Гаусса. Семейство законов распределения Стъюдента. Распределение Коши. Класс двухмодальных распределений. Дискретное двузначное распределение. Арксинусоидальное распределение. Остро и кругловершинные двухмодальные распределения. Косые распределения.

Точечные оценки законов распределения. Оценки математического ожидания и дисперсии. Оценки коэффициента ассиметрии, эксцесса и энтропийного коэффициента. Доверительная вероятность и доверительный интервал. Доверительный интервал для оценок дисперсии и среднеквадратического отклонения. Сравнительная эффективность различных методов определения координаты  центра распределения. Критерии исключения грубых погрешностей. Критерий «трех сигм», Романовского, Шарлье. Вариационный критерий Диксона.
	2
	
	2
	4
	
	
	[!1] 

[!3] 

[!4]
	

	5
	Основы метрологического обеспечения. Основные понятия. 

Научная основа метрологического обеспечения. Организационная основа, техническая основа, правовая основа метрологического обеспечения.


	2
	
	2
	
	
	
	[1!] 

[!3] 

[!4]
	

	6
	Теория воспроизведения единиц физических величин и передача их размеров. (Теория единства измерений). 

Система физических величин и их единиц. Принципы построения систем единиц физических величин. Международная система единиц (система СИ). Воспроизведение единиц физических величин и передача их размеров. Понятие о единицах измерений. Эталоны физических величин. Поверочные схемы. Способы поверки средств измерений. Стандартные образцы. Эталоны единиц системы СИ.
	2
	
	2
	
	
	
	[1] 

[!3] 

[!4]
	Защита рефератов

	7
	Классификация эталонов. Единство измерений. Средства измерений. Классификация средств измерений. 

Классификация средств измерений. Метрологические характеристики средств измерений. Нормирование метрологических характеристик средств измерений. Классы точности.


	2
	
	
	
	
	
	[1] 

[!3] 

[!4]
	Защита рефератов

	8
	Основные задачи стандартизации в области метрологического обеспечения. Государственный стандарт - важнейшая форма правового регулирования метрологической деятельности. Система обеспечения едиства измерений (СОЕИ) как нормативная основа метрологического обеспечения. Объекты стандартизации СОЕИ. Состав и структура СОЕИ, связь СОЕИ с другими системами стандартов, базовые и рабочие нормативные документы СОЕИ, регламентирующие технические, организационные и правовые аспекты обеспечения едисства измерений и единообразия средств измерений. Порядок разработки, согласования и утверждения нормативных документов СОЕИ, правила их построения и изложения (по видам документов). Межгосударственные стандарты в области обеспечения единства измерений.
	2
	
	
	
	
	
	[1] 

[!3] 

[!4]
	

	9
	Краткая  история развития стандартизации. Необходимость, преимущества стандартизации в современных  условиях рыночной экономики. Экономический, социальный и технический аспекты  стандартизации. 


	2
	
	2
	4
	
	
	[1] 

[!3] 

[!4]
	

	10
	Основные понятия и определения в области стандартизации. Методы стандартизации. Упорядочение объектов стандартизации. Математические основы параметрической стандартизации. Ряды  предпочтительных чисел.


	2
	
	    2
	4
	
	
	[1] 

[!3] 

[!4]
	

	11
	Методы стандартизации. Унификация продукции. Агрегатирование. Комплексная стандартизация. Опережающая стандартизация.
	2
	
	2
	
	
	
	[1] 

[!3] 

[!4]
	

	12
	Система стандартизации в Российской Федерации. Ведущие национальные институты стандартизации РФ.
	2
	
	2
	
	
	
	[1] 

[!3] 

[!4]
	

	13
	Государственная система стандартизации Республики  Беларусь. Научно-исследовательские институты в системе Госстандарта РБ.
	2
	
	
	
	
	
	[1] 

[!3] 

[!4]
	

	14.
	 Международная и региональная стандартизация.

	2
	
	
	
	
	
	[1] 

[!3] 

[!4]
	Защита рефератов

	
	Текущая аттестация
	
	
	
	
	
	
	
	зачет


Информационно-методическая часть

Рекомендуемые формы диагностики знаний


Для текущего контроля и самоконтроля знаний и умений студентов по данной дисциплине можно использовать следующий диагностический инструментарий:

· контрольные работы;

· коллоквиумы;

· устные опросы;

· компьютерное тестирование.

Рекомендуемые темы семинарских занятий.

1. Перспективные направления развития средств измерений параметров, характеризующих безопасность АЭС.

2. Международное сотрудничество Беларуси в области метрологии, стандартизации и сертификации.

3. Положение о сертификации рабочих мест по условиям труда.

 Рекомендуемые темы лабораторных занятий

Лабораторная работа 1. Классификация средств измерений и нормируемые метрологические характеристики.

Лабораторная работа 2. Косвенные однократные измерения.

Лабораторная работа 3. Обработка результатов прямых многократных измерений.

Лабораторная работа 4. Национальные стандарты: содержание, виды, категории. Указатель «Национальные стандарты» и его применение.

Лабораторная работа 5. Общероссийский классификатор ЕСКД. Присвоение обозначений изделиям и конструкторским документам.

Рекомендуемые темы контрольных работ и коллоквиумов
1. Предмет и задачи метрологии.

2. Основные представления теоретической метрологии.

3. Теория единства измерений.

4. Средства измерений.

5. Метрологические характеристики средств измерений и их нормирование.

6. Основные понятия теории погрешностей.

7. Систематические погрешности.

8. Грубые погрешности и методы их исключения.

9. Суммирование погрешностей.

10. Неопределенность измерений.

11. Измерительные сигналы.

Рекомендации по контролю качества усвоения знаний 
и проведению аттестации

Для текущего контроля качества усвоения знаний по дисциплине рекомендуется использовать семинарские занятия по разделам дисциплины в виде защиты реферата. Контрольные мероприятия проводятся в соответствии с учебно-методической картой дисциплины. В случае неявки на контрольное мероприятие по уважительной причине студент вправе по согласованию с преподавателем выполнить его в дополнительное время. Для студентов, получивших неудовлетворительные оценки за контрольные мероприятия, либо не явившихся по неуважительной причине, по согласованию с преподавателем и с разрешения заведующего кафедрой мероприятие может быть проведено повторно.

Семинарские занятия  проводятся в виде устной защиты реферата. Каждая тема реферата включает в себя 1 вопрос. На защиту реферата отводится 15-20 мин. плюс время для ответа на вопросы. Оценка каждого реферата проводится по десятибалльной шкале. Оценка текущей успеваемости рассчитывается по формуле:
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где текущая – это оценка текущей успеваемости, оценка по десятибалльной шкале за доклад, контр1, 2-контрольные работы по темам курса;  устнi – оценка по десятибалльной шкале за устный ответ, n – количество устных ответов; ПБ – поощрительные баллы, начисляемые за выполнение дополнительных (необязательных) заданий, активность на занятиях (максимум 2 балла за семестр), ШБ – штрафные баллы, которые начисляются за пропуски занятий, систематическое опоздание, нарушение учебной дисциплины. 

Текущая аттестация по учебной дисциплине проводится в форме зачета, к зачету допускаются студенты, чья оценка текущей успеваемости не менее 4 баллов. 
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