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1. Аннотация 

  Ключевой проблемой современного профессионального образования 

становится внедрение в учебный процесс средств и методик, развивающих у 

выпускников способности к овладению методами познания, дающими 

возможность самостоятельно добывать знания, творчески их использовать  на 

базе известных или вновь созданных способов и средств деятельности. Стать 

таким специалистом без хорошо сформированных умений и навыков 

самостоятельной учебной деятельности невозможно. 

 Проблема организации самостоятельной работы студентов является 

актуальной и сложной, и её решение требует значительных усилий, как со 

стороны преподавателей, так и со стороны студентов. 

 Основным документом, определяющим самостоятельную работу 

студентов в колледжах, являются «Рекомендации по планированию и 

организации самостоятельной работы студентов образовательных учреждений 

среднего профессионального образования в условиях действия ГОС СПО» 

(Приложение к письму Минобразования России от 29.12.2000 № 16-52-138 

ин/16-13). 

Объем самостоятельной работы студентов определяется Федеральным 

государственным образовательным стандартом.  

Самостоятельная работа студентов является обязательной для каждого 

студента и определяется учебным планом. 

Разработанные рекомендации содержат материалы по планированию и 

организации самостоятельной работы студентов. 
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2.Введение 

 

Содержание курса  Метрология, стандартизация и сертификация 

охватывает широкую проблематику изучения дисциплин. 

Студент должен усвоить, что объектом изучения исторической 

метрологии являются все вещественные и письменные исторические 

источники, донесшие до нас названия единиц измерения и счета, дающие 

представление о соотношении этих единиц и их реальных размерах. К числу 

вещественных источников такого рода относятся: образцовые меры – эталоны; 

их копии, употреблявшиеся в быту (линейки, гири, емкости); памятники, 

имеющие стандартные размеры (архитектурные сооружения, строительные 

материалы, некоторые предметы быта, монеты и т.п.). Письменные 

метрологические источники включают: законодательные акты, касающиеся 

введения новых или унификации существующих единиц измерения; 

справочники и словари, упоминающие различные меры; всевозможные 

описания, сопровождающиеся указаниями размеров; случайные упоминания 

мер и размеров в различных повествовательных источниках. 

Методические указания нацелены на проведение занятий с учетом 

специфики дисциплины в различных формах: решение практических задач, 

ситуационный анализ, самостоятельная работа студентов и др. 

 

3. Цель самостоятельной работы 

Цельюизучения дисциплиныв соответствии с ФГОС СПО является 

приобретение знаний 

-правовых основ, целей, задач, принципов, объектов и средств 

метрологии, стандартизации и сертификации; 

 -основных понятий и определений метрологии, метрологических служб, 

обеспечивающие единство измерений,; 

 -основных терминов и определений в области стандартизации и 

управления качеством; 

- основных  терминов и понятий в области сертификации. 

 

Студент после изучения дисциплины должен владеть умениями  

- применять документацию систем качества; 

- применять основные правила и документы системы сертификации. 

 

Самостоятельная работа студентов (далее – самостоятельная работа) 

проводится с целью: 

•    систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и 

практических умений студентов; 
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 •    углубления и расширения теоретических знаний; 

 • формирования умений использовать нормативную, правовую, 

справочную и специальную литературу; 

 •  развития познавательных способностей и активности студентов: 

творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и 

организованности; 

 •  формирования самостоятельности мышления, способностей к 

саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации; 

 •    формирования практических (общеучебных и профессиональных) 

умений и навыков; 

 •    развития исследовательских умений; 

 • выработки  навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности на уровне мировых 

стандартов. 

4. Рекомендуемый график выполнения отдельных этапов 

самостоятельной работы 

В учебном процессе среднего специального учебного заведения 

выделяют два вида самостоятельной работы: 

- аудиторная; 

- внеаудиторная. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на 

учебных занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его 

заданию. 

Внеаудиторная самостоятельная  работа выполняется студентом по 

заданию преподавателя, но без его непосредственного участия. 

  

Рекомендуемое количество часов на освоение программы учебной 

дисциплины:  

- максимальной учебной нагрузки обучающегося 60 часов, в том числе: 

 - обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося   40 часов; 

 - самостоятельной работы обучающегося 20  часов. 

 

График самостоятельной работы включает обязательные и 

рекомендуемые виды самостоятельной работы. 

Распределение объема времени на внеаудиторную самостоятельную работу в 

режиме дня студента не регламентируется расписанием. 

 

5. Организация и формы самостоятельной работы, задания для  

самостоятельной  работы 

Виды и содержание работы Объем в Формы контроля Рекомендуемая 
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часах литература 

Для овладения знаниями: 

1. Работа с учебником: 

 выписки из текста по 

темам: 

 информационное 

сообщение  

 опорный конспект  

 графическое изображение 

структуры текста по 

темам  (кластер, схема, 

таблица) 

5 

Устный опрос 

 

 

 

Тестирование 

Проверка 

выполненных работ 

 

1,2,3,4,5,6 

Написание реферата по темам: 5 Проверка 

выполненных работ 

1,2,3,4,5,6 

Составление расчетно-

графической работы 
5 

 

Проверка 

выполненных работ 
1,2,3,4,5,6 

Подготовка к контрольным 

работам  и зачету  5 

 Проверка к/р 

Зачет 
1,2,3,4,5,6 

Итого:  
20 

  

 

Внеаудиторные формы самостоятельной работы многообразны и 

выбираются самими студентами. Руководство и контроль за их выполнением 

осуществляется на семинарах, практических занятиях, контрольных работах.  

 

 

6. Рекомендации по выполнению задания 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или 

группами студентов, в зависимости от цели, объёма, конкретной тематики  

самостоятельной работы, уровня  сложности, уровня умений студентов. 

При планировании заданий для внеаудиторной самостоятельной работы 

рекомендуется использовать следующие типы самостоятельной работы: 

•воспроизводящая (репродуктивная), предполагающая алгоритмическую 

деятельность по образцу в аналогичной ситуации; 

 • реконструктивная, связанная с использованием накопленных знаний и 

известного способа действия в частично измененной ситуации; 

 • эвристическая (частично-поисковая), которая заключается в 

накоплении нового опыта деятельности и применении его в нестандартной 

ситуации; 

 • творческая, направленная на формирование знаний-трансформаций и 

способов исследовательской деятельности. 
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При предъявлении видов заданий на внеаудиторную самостоятельную 

работу рекомендуется использовать дифференцированный подход к студентам.  

Перед выполнением студентами внеаудиторной самостоятельной работы 

преподаватель проводит инструктаж (виртуальный инструктаж) по 

выполнению задания, который включает цель задания, его содержания, сроки 

выполнения, ориентировочный объем работы, основные требования к 

результатам работы, критерии оценки.  

В процессе инструктажа преподаватель предупреждает студентов о 

возможных типичных ошибках, встречающихся при выполнении задания. 

Инструктаж проводится преподавателем за счет объема времени, отведенного 

на изучение дисциплины. 

 

Рекомендации по подготовке и оформлению реферата 

 В ходе изучения различных дисциплин Вы обязательно столкнетесь 

с индивидуальным заданием – подготовкой реферата. При его написании у Вас 

могут возникнуть некоторые трудности: дело в том, что необходимо не только 

подобрать подходящую литературу и правильно изложить материал, но и уметь 

передать его аудитории. При подготовке  целесообразно пользоваться 

следующими рекомендациями: 

Уясните для себя суть темы, которая Вам предложена. 

Подберите необходимую литературу (старайтесь воспользоваться 

несколькими книгами для более полного получения информации). 

Тщательно изучите материал учебника по данной теме, чтобы легче 

ориентироваться в необходимой Вам литературе и не сделать элементарных 

ошибок. 

Изучите подобранный материал (по возможности работайте с 

карандашом), выделяя самое главное по ходу чтения. 

Составьте план реферата. 

Помните: 

Выбирайте только интересную и понятную информацию; 

Не используйте неясных терминов; 

Информация должна относиться к теме; 

Не делайте сообщение громоздким. 

В конце реферата перечислите литературу, которой Вы пользовались при 

его подготовке.  

При оформлении используйте только необходимые, относящиеся к теме 

рисунки и схемы. 

Прочитайте написанный текст и постарайтесь выбрать самое основное. 

Перед тем, как делать доклад по реферату выпишите необходимую 

информацию (термины, даты, основные положения) на доску. 

 Никогда не читайте доклад! Чтобы не сбиться, пользуйтесь планом и 

выписанной на доске информацией. Говорите громко, отчетливо не торопитесь. 

В особо важных местах делайте паузу или меняйте интонацию – это облегчит 

ее восприятие для аудитории. 
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Правила написания и оформления реферата. 

1 Для написания реферата лучше использовать листы писчей бумаги формата 

А4. 

2 Реферат пишется:  

- с использованием ЭВМ (TimesNewRoman 16 – заглавия, 14 –основной текст 

(полуторный интервал)). 

3 Поля на листе (от края листа, до текста): 

Сверху 15 мм (10 мм от рамки); 

Снизу 30 мм (минимум10мм от рамки); 

Справа 10 мм (5 мм от рамки); 

Слева 25 мм (5 мм от рамки); 

Абзацевый отступ 15-20 мм от рамки. 

 

Объем реферата 20-25 листов, а для урока-конференции – не более 9. Все листы 

пронумерованы, что делается когда работа уже полностью завершена. 

Титульный лист оформляется по образцу (Приложение А). 

В начале реферата должно быть содержание, в котором указываются номера 

страниц по главам и темам. Каждая глава текста начинается с нового листа, 

независимо где окончилась предыдущая.  

 

Примерный план написания реферата. 

Введение 

Во введении необходимо обосновать выбор темы, коротко рассказать о том, 

почему именно она заинтересовала автора. Также здесь автор раскрывает те 

задачи, которые решаются в данном реферате, дает краткую характеристику 

работы. 

Теоретическая часть 

В этой части необходимо в логической последовательности изложить материал 

по теме реферата. Эту главу целесообразно разбить на подпункты (с указанием 

в оглавлении соответствующих страниц). После названия главы и пунктов 

точка не ставится. 

Заключение 

В заключении автор подводит итог работы, делает краткий ее анализ и 

формулирует выводы. 

Список литературы 

Иванов Р.Д. Электрорадиоматериалы. – М.: Высшая школа; 1990. – 200с. 

                                                                                                                                                                                                          

(Всего страниц) 

Управление качеством // Стандарты и качество. – 2001.-№4.-с.14-15  

                           (Название статьи)                                          (Название журнала) 

(статья из журнала). 
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Слова: Введение, Заключение, Список литературы – пишутся по центру.  

Остальные:  названия глав и подпунктов - с абзацевого отступа. Между 

названием главы и текстом промежуток 10-15 мм (через строчку). 

 

Приложение Б 

(справочное) 

 

Содержание  

лист 

 Введение ...........................................................................................................

 1 Теоретическая часть ..................................................................................... 

Название пункта .................................................................................... 

  Название подпункта ............................................................................ 

Название пункта .................................................................................... 

Заключение ....................................................................................................... 

Список литературы .......................................................................................... 

Приложение А .................................................................................................. 

Приложение Б .................................................................................................. 

 

3. Задание 

Подготовить реферат по следующим темам: 

1.  

 

Время на выполнение работы - 10 часов 

 

4. Литература 

 

7. Вопросы для самоконтроля  по дисциплине 

Вопросы для самостоятельной проверки знаний. 

1. Метрология. Основные понятия и определения; 

2. Метрологическое обеспечение; 

3. Государственная система приборов (ГСП); 

4. Единство измерений 

5. Измеряемые величины; 

6. Виды измерений 

7. Методы измерений 

8. Методика выполнения измерений 

9. Основные положения теории погрешностей 

10. Классификация погрешностей 

11. Вероятностные оценки погрешностей измерения 

12. Средства измерения, виды. Сигналы измерительной информации 

13. Метрологические характеристики 

14. Неметрологические характеристики 
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15. Структурные схемы и свойства средств измерения 

16. Обработка результатов измерения 

17. Измерение магнитных величин. Параметры, характеристики, схемы 

измерения 

18. Измерение неэлектрических величин. Классификация 

19. Измерение температуры термометрами сопротивления (пределы 

измерения, градуировки). Требования предъявляемые к материалу 

20. Преобразователи неэлектрических величин. Металлические 

термометры сопротивления 

21. Преобразователи неэлектрических величин. Полупроводниковые 

термометры сопротивления 

22. Преобразователи неэлектрических величин. Эффекты Томсона, 

Зеебека и Пельтье 

23. Преобразователи неэлектрических величин. Термоэлектрические 

преобразователи 

24. Стандартные термоэлектрические преобразователи (пределы 

измерения, градуировки, материал электродов) 

25. Способы исключения влияния температуры свободных концов 

термопар. Требования, предъявляемые к материалам, термопар 

26. Уравновешенные мосты. Достоинства, недостатки. Способы 

подключения термометров сопротивления 

27. Неуравновешенные мосты. Достоинства, недостатки 

28. Прибор 250М 

29. Логометрические схемы 

30. Милливольтметр... 

31. Измерительные информационные системы 

32. Стандартизация... 

33. Задачи, органы и службы стандартизации 

34. Виды стандартов. Нормативные документы 

35. Методические основы стандартизации. Принципы и методы 

36. Основные понятия, цели и объекты сертификации 

37. Обязательная и добровольная сертификация 

38. Схемы сертификации 

39. Правила и порядок проведения серификации 

40. Методы сертификации 

 

8.Задания для текущего индивидуального контроля, требования к форме 

и содержанию отчетных материалов 

Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы 

студентов может осуществляться, в пределах времени, отведённого на 

обязательные учебные занятия по дисциплине и внеаудиторную 

самостоятельную работу студентов по дисциплине, может проходить в 

письменной, устной или смешанной форме, с представлением изделий или 

продукта творческой деятельности студента.  
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В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной 

работы студентов могут быть использованы Интернет-конференции, обмен 

информационными файлами, семинарские занятия, коллоквиумы, зачеты, 

тестирование, самоотчеты, контрольные работы, защита творческих работ и 

электронных презентаций и др. 

Формы контроля самостоятельной работы выбираются преподавателем из 

следующих вариантов: 

 •  текущий контроль усвоения знаний на основе оценки устного ответа на 

вопрос, сообщения, доклада и д.п. (на практических занятиях); 

 •    решение ситуационных задач по практикоориентированным 

дисциплинам; 

 •    конспект, выполненный по теме, изучаемой самостоятельно; 

 •    представленный текст контрольной работы; 

•  тестирование, выполнение письменной контрольной работы по 

изучаемой теме; 

 •   рейтинговая система оценки знаний студентов по блокам (разделам) 

изучаемой дисциплины, циклам дисциплин; 

 •    отчёт о учебно-исследовательской работе (её этапе, части работы и 

т.п.); 

 •   статья, тезисы выступления и др. публикации в научном, научно-

популярном, учебном издании и т.п. по итогам самостоятельной учебной и 

учебно-исследовательской работы, опубликованные по решению 

администрации колледжа; 

 •    представление изделия или продукта творческой деятельности 

студента. 

 

9. Критерии оценки качества выполнения работ 

Критериями оценки результатов внеаудиторной самостоятельной работы 

студента являются: 

- уровень освоения студентом учебного материала; 

- умение студента использовать теоретические знания при выполнении 

практических задач; 

- Сформированностьобщеучебных умений; 

- обоснованность и чёткость изложения ответа; 

- оформление материала в соответствии с установленными требованиями. 

- умения студента активно использовать электронные образовательные 

ресурсы, находить требующуюся информацию, изучать ее и применять на 

практике; 

- умение ориентироваться в потоке информации, выделять главное; 

- умение четко сформулировать проблему, предложив ее решение, 

критически оценить решение и его последствия; 

- умение показать, проанализировать альтернативные возможности, 

варианты действий; 

- умение сформировать свою позицию, оценку и аргументировать ее. 
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10. Примеры выполнения заданий (в качестве эталонов качества) и 

примеры оформления отчетных материалов по разным видам, 

разделам и этапам выполнения самостоятельной работы 
 

ПРАКТИКУМ 

 

Лабораторная работа №1 

Поверка вольтметра на постоянном и переменном токе методом 

непосредственного сличения с образцовым прибором 

 

Цель работы: ознакомление с инструментальными погрешностями 

электроизмерительных приборов и методикой определения некоторых 

метрологических характеристик приборов. 

 

Продолжительность работы - 4 часа. 

 

Аппаратура: -36); 

-16А); источник 

напряжения постоянного тока; источник напряжения переменного тока 

(генератор синусоидальных сигналов типа Г3-112). 

 

Теоретические сведения: 

Вольтметр - измерительный прибор, предназначенный для прямых измерений 

напряжения постоянного и (или) переменного тока пометоду 

непосредственной оценки. 

Измерительный прибор - средство измерений, предназначенное для выработки 

сигнала измерительной информации в форме, удобной для 

непосредственного восприятия наблюдателем. 

Прямое измерение- измерение, при котором искомое значение величины 

находят непосредственно из опытных данных. 

 

Метод непосредственной оценки - метод измерений, в котором значение 

величины определяют непосредственно по отсчетному устройству 

измерительного прибора прямого действия. 

Вольтметры относятся к группе электромеханических приборов. 

Электромеханический прибор включает в себя измерительную цепь, 

измерительный механизм и отсчетное устройство. 

Измерительная цепь служит для преобразования измеряемой электрической 

величины в другую электрическую величину, непосредственно 

воздействующую на измерительный механизм. 

Курсивом выделены термины, определения которым даны по ГОСТ 16263-72. 

Измерительный механизм преобразует электрическую величину в угол 

поворота подвижной части отсчетного устройства. 

Отсчетное устройство служит для визуального отсчитывания значений 

измеряемой величины в зависимости от угла поворота подвижной части. 
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Отсчетное устройство электромеханического прибора состоит из шкалы и 

указателя. 

Шкала средства измерений– часть отсчетного устройства, представляющая 

собой совокупность отметок и проставленных у некоторых из них чисел 

отсчета или других символов, соответствующих ряду последовательных 

значение величины. 

Отметка шкалы- знак на шкале, соответствующий некоторому значению 

измеряемой величины. 

Числовая отметка шкалы-отметка шкалы, у которой проставлено число отсчета. 

Средства измерений, находящиеся в пользовании, должны периодически 

подвергаться поверке согласно ГОСТ 8002-71. Поверка средств 

измерений производится для установления пригодности их к 

применению. 

Поверка измерительных приборов предполагает оценку их метрологических 

характеристик. 

Метрологическая характеристика средства измерений- характеристика одного 

из свойств средства измерений, влияющих на результат измерений или 

его погрешность. 

Классификация метрологических характеристик 

Нормируемые метрологические характеристики: 

1.) Характеристики для определения результатов измерений (без введения 

поправки): 

    цена деления шкалы - разность значений величины, соответствующих двум 

соседним отметкам шкалы; 

    чувствительность измерительного прибора– отношение изменения сигнала 

на выходе измерительного прибора к вызывающему его изменению 

измеряемой величины. 

2.) Характеристики погрешностей средств измерений: 

 

    основная погрешность средства измерений- погрешность средства 

измерений, используемого в нормальных условиях; 

    приведенная погрешность средства измерений - отношение погрешности 

измерительного прибора к нормирующему значению; 

    вариация показаний измерительного прибора-разность показаний прибора в 

одной и той же точке диапазона измерений при плавном подходе к этой 

точке со стороны меньших и больших значений; 

    изменение показаний измерительного прибора под действием влияющей 

величины (дополнительная погрешность)- изменение погрешности 

измерительного прибора, вызванное отклонением одной из влияющих 

величин от нормального значения или выходом ее за пределы 

нормальной области значений. 

Ненормируемые метрологические характеристики: 

1. диапазон показаний- область значений шкалы, ограниченная конечным и 

начальным значениями шкалы; 
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2. диапазон измерений- область значений измеряемой величины, для которой 

нормированы допускаемые погрешности средства измерений; 

3. класс точности средства измерений- обобщенная характеристика средства 

измерений, определяемая пределами допускаемых основных и 

дополнительных погрешностей, а также другими свойствами средств 

измерений, влияющими на точность, значения которых устанавливаются 

в стандартах на отдельные виды средств измерений; 

4. предел допускаемой погрешности средства измерений - наибольшая (без 

учета знака) погрешность средства измерений, при которой оно может 

быть признано годным и допущено к применению. 

В данной лабораторной работе исследуются следующие метрологические 

характеристики: основная погрешность, вариация, дополнительная 

погрешность. 

В основе поверки методом непосредственного сличения лежит одновременное 

измерение одной и той же величины поверяемым и образцовым 

прибором. 

В соответствии с требованиями ГОСТ 8711-78 при поверке амперметров и 

вольтметров методом непосредственного сличения основная погрешность 

образцового прибора не должна превышать 1/5 предела допускаемой 

погрешности поверяемого прибора. 

Основная погрешность и вариация определяются для нескольких (не менее 6-8) 

точек шкалы с обязательным включением в число поверяемых точек всех 

числовых отметок. 

Дополнительную погрешностьот изменения частоты измеряемого напряжения 

определяют для двух точек шкалы (примерно 50% и 90% диапазона 

показаний) при изменении частоты измеряемого напряжения на +10% и –

10% от номинального значенияfн. 

В соответствии с ГОСТ 8711-78 для амперметров и вольтметров значения 

основной приведенной погрешности не должны численно превышать 

значений класса точности прибора. Например, для вольтметра класса 

точности 2,5 основная приведенная погрешность должна быть не более 

 

Вариация показаний прибора, а также дополнительная приведенная 

погрешность, вызванная отклонением частоты измеряемого напряжения 

значений основной погрешности прибора. 

 

Лабораторное задание 

 

1. Ознакомиться с имеющейся на рабочем месте аппаратурой. 

2. Определить основную абсолютную погрешность для всех поверяемых 

точек, максимальное значение основной приведенной погрешности и 

вариацию показаний поверяемого вольтметра на постоянном токе. 
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3. Определить основную абсолютную погрешность для всех поверяемых 

точек, максимальное значение основной приведенной погрешности и 

вариацию показаний поверяемого вольтметра на переменном токе. 

4. Определить дополнительную погрешность поверяемого вольтметра от 

изменения частоты измеряемого напряжения относительно номинального 

значения. Номинальное значение частоты измеряемого напряжения 

приведено в документации на поверяемый вольтметр. 

5. На основе анализа полученных данных сделать вывод о соответствии 

основной погрешности, вариации показаний и дополнительной 

погрешностей поверяемого вольтметра требованиям, определяемым 

классом точности прибора. 

 

Методика измерений 

1. Поверка вольтметра на постоянном токе. 

1.1. Установить приборы в нормальное для них положение (вертикальное или 

горизонтальное) и включить их. 

1.2. Произвести корректировку нуля, калибровку приборов в соответствии с 

документацией на эти приборы. 

1.3. Собрать схему поверки вольтметра на постоянном токе(рис.1). 

1.4. Последовательно установить стрелку испытуемого прибора на всех 

поверяемых отметках шкалы сначала при плавном увеличении 

измеряемой величины, а затем на тех же отметках при плавном 

уменьшении измеряемой величины. Для каждой поверяемой отметки 

определить действительное значение измеряемой величины по 

образцовому прибору. 

1.5. По результатам измерений для каждой отметки шкалы определить 

основную абсолютную погрешность вольтметра: 

где Ux-показания поверяемого вольтметра, В;U-показания образцового 

вольтметра, В. 

1.6. Вариацию показаний прибора(в процентах) определяют по формуле: 

%,где UувиUум - показания образцового вольтметра при увеличении и 

уменьшении величины, соответствующие одному и тому же показанию 

поверяемого вольтметра, В;UN- нормирующее значение, равное 

конечному значению диапазона измерений для приборов с нулевой 

отметкой на краю шкалы, В. 

1.7. Результаты измерений и расчетов занести в таблицу 1. 

1.8. По результатам поверки построить график зависимости абсолютной 

погрешности от показаний поверяемого прибора. График погрешности 

имеет смысл только для поверяемого прибора, поэтому он должен иметь 

надпись с указанием номера прибора. 

1.9. Определить максимальное значение основной приведенной погрешности(в 

процентах) по формуле: 

- максимальное (по модулю) значение абсолютной погрешности 

для поверенных отметок шкалы, В. 
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2. Поверка вольтметра на переменном токе. 

2.1. Установить режим измерения поверяемого и образцового вольтметра, 

соответствующий измерению напряжения переменного тока. 

2.2. Произвести корректировку нуля и калибровку приборов. 

2.3. Собрать схему поверки вольтметра на переменном токе(рис.2), где в 

качестве источника напряжения переменного тока использован генератор 

гармонических сигналов Г3-112. 

2.4. Установить частоту сигнала на выходе генератора, соответствующую 

номинальной частоте измерений (или частоте внутри нормального 

диапазона частот) для поверяемого вольтметра. 

Поверку вольтметра на переменном токе произвести по методике п.1. При этом 

выполнить пункты 2.5 - 2.9 соответствующие пунктам 1.5 - 1.9. 

3. Определение дополнительной погрешности от изменения частоты 

измеряемого напряжения с использованием схемы на рис.2. 

 

Испытания начинают при номинальной частоте fн. Стрелку испытуемого 

прибора устанавливают на поверяемых отметках (0,5Umax; 0,9Umax) 

шкалы вначале при увеличении измеряемой величины от нуля, а затем 

при уменьшении ее от максимального значения. При этом отсчитывают 

показания образцового прибораUувиUум, соответствующие одному и 

тому же показанию поверяемого прибора. 

Аналогичным образом проводят испытания на частотах 0,9fни 1,1fн. 

Результаты испытаний заносят в таблицу 2. 

Среднее значение показаний образцового вольтметра производят по формуле: 

Дополнительную приведенную погрешность (в процентах) от изменения 

частоты рассчитывают для каждой поверяемой точки шкалы по формуле: 

где Uср.н– среднее значение показаний образцового вольтметра при 

номинальном значении частотыfн., В;Uср.f- среднее значение показаний 

образцового вольтметра при отклонении частоты от номинального 

значения, В. 

Результаты расчетов также заносятся в таблицу 2. 

 

Требования к отчету 

 

Отчет должен содержать: 

    схема поверки; 

    таблицы результатов измерений и расчеты; 

    графики зависимостей абсолютных погрешностей вольтметра от его 

показаний на постоянном и переменном токах; 

    полученные значения метрологических характеристик поверяемого 

вольтметра; 

    выводы. 

 

Контрольные вопросы 
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1. Как можно установить соответствие прибора требованиям того или иного 

класса точности? 

2. По каким точкам производят поверку прибора? 

3. Что такое вариация показаний прибора и как ее можно определить? 

4. Что такое чувствительность прибора? 

5. Какие требования по точности предъявляют к образцовому прибору при 

поверке приборов методом непосредственного сличения? 

6. Что такое дополнительная погрешность? 

7. Что такое абсолютная, относительная и приведенная погрешность? 

8. Что такое класс точности прибора? 

 

Подготовка докладов, рефератов по теме:  

 

Создание и развитие метрической системы мер 

 

 Порядок выполнения задания 

 

Метрическая система мер была создана в конце XVIII в. во Франции, 

когда развитие торговли  промышленности настоятельно потребовало замены 

множества единиц длины и массы, выбранных произвольно, едиными, 

унифицированными единицами, какими и стали метр и килограмм. 

Первоначально метр был определен как 1/40 000 000 часть Парижского 

меридиана, а килограмм - как масса 1 кубического дециметра воды при 

температуре 4 С, т. е. единицы были основаны на естественных эталонах. В 

этом заключалась одна из важнейших особенностей метрической систем, 

определившая ее прогрессивное значение. Вторым важным преимуществом 

являлось десятичное подразделение единиц, соответствующее принятой 

системе исчисления, и единый способ образования их наименований 

(включением в название соответствующей приставки: кило, гекто, дека, санти и 

милли), что избавляло от сложных преобразований одних единиц в другие и 

устраняло путаницу в названиях. 

Метрическая система мер стала базой для унификации единиц во всем мире. 

Однако в последующие годы метрическая система мер в первоначальном виде 

(м, кг, м , м . л. ар и шесть десятичных приставок) не могла удовлетворить 

запросы развивающейся науки и техники. Поэтому каждая отрасль знаний 

выбирала удобные для себя единицы и системы единиц. Так, в физике 

придерживались системы сантиметр - грамм - секунда (СГС); в технике нашла 

широкое распространение система с основными единицами: метр - килограмм-

сила - секунда  (МКГСС); в теоретической электротехнике стали одна за другой 

применяться несколько систем единиц, производных от системы СГС; в 

теплотехнике были принят системы, основанные, с одной стороны, на 

сантиметре, грамме и секунде, с другой стороны, - на метре, килограмме и 

секунде с  добавлением единицы температуры - градуса Цельсия и 

внесистемных единиц количества теплоты - калории, килокалории и т. д. Кроме 
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этого, нашли применение много других внесистемных единиц: например, 

единицы работы и энерги - киловатт-час и литр-атмосфера, единицы давления - 

миллиметр ртутного столба, миллиметр водяного столба, бар и т. д. В итоге 

образовалось значительное число метрических систем единиц, некоторые из 

них охватывали отдельные сравнительно узкие отрасли техники, и много  

внесистемных единиц, в основу определений которых были положены 

метрические единицы. 

Одновременное их применение в отдельных областях привело к засорению 

многих расчетных формул числовыми коэффициентами, не равными единице, 

что сильно усложнило расчеты. Например, в технике стало обычным 

применение для измерения массы единицы системы МКС - килограмма, а для 

измерения силы единицы системы МКГСС - килограмм-силы. Это 

представлялось удобным с той точки зрения, что числовые значения массы (в 

килограммах) и ее веса, т. е. силы притяжения к Земле (в килограмм-силах) 

оказались равными (с точностью, достаточной для большинства практических 

случаев). Однако следствием приравнивания значений разнородных по 

существу величин было появление во многих формулах числового 

коэффициента 9,806 65 (округленно 9,81) и к смешению понятий массы и веса, 

которое породило множество недоразумений и ошибок. 

Такое многообразие единиц и связанные с этим неудобства породили идею 

создания универсальной системы единиц физических величин для всех 

отраслей науки и техники, которая могла бы заменить все существующие 

системы и отдельные внесистемные единицы. В результате работ 

международных метрологических организаций такая система была разработана 

и получила название Международной системы единиц с сокращенным 

обозначением СИ (Система Интернациональная). СИ была принята ХI 

Генеральной конференцией по мерам и весам (ГКМВ)  в 1960 г. как 

современная форма метрической системы.  

 

 

Характеристика Международной системы единиц 

 

Универсальность СИ обеспечивается тем, что семь основных единиц, 

положенных в ее основу, являются единицами физических величин, 

отражающих основные свойства материального мира и дают возможность 

образовывать производные единицы для любых физических величин во всех 

отраслях науки и техники. Этой же цели служат и дополнительные единицы, 

необходимые для образования производных единиц, зависящих от плоского и 

телесного углов. Преимуществом СИ перед другими системами единиц 

является принцип построения самой системы: СИ построена для некоторой 

системы физических величин, позволяющих представить физические явления в 

форме математических уравнений; некоторые из физических величин приняты 

основными и через них выражаются все остальные - производные физические 

величины. Для основных величин установлены единицы, размер которых 
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согласован на международном уровне, а для остальных величин образуются 

производные единицы. Построенная таким образом система единиц и входящие 

в нее единицы называются когерентными, так как при этом выдержано условие, 

что соотношения между числовыми значениями величин, выраженными в 

единицах СИ, не содержат коэффициентов, отличных от входящих в 

первоначально выбранные уравнения, связывающие величины. Когерентность 

единиц СИ при их применении позволяет до минимума упростить расчетные 

формулы за счет освобождения их от переводных коэффициентов. 

В СИ устранена множественность единиц для выажения величин одного и того 

же рода. Так, например, вместо большого числа единиц давления, 

применявшихся на практике,  единицей давления в СИ является только одна 

единица - паскаль. 

Установление для каждой физической величины своей единицы позволило 

разграничить понятие массы (единица СИ - килограмм) и силы (единица СИ - 

ньютон). Понятие массы следует использовать во всех случаях, когда имеется в 

виду свойство тела или вещества, характеризующее их инерционность и 

способность создавать гравитационное поле, понятие веса - в случаях, когда 

имеется в виду сила, возникающая вследствие взаимодействия с 

гравитационным полем. 

Определение основных единиц. И возможно с высокой степенью точности, что 

в конечном счете не только позволяет повысить точность измерений, но и 

обеспечить их единство. Это достигается путем "материализации" единиц в 

виде эталонов и передачи от их размеров рабочим средствам измерений с 

помощью комплекса образцовых средств измерений. 

Международная система единиц благодаря своим преимуществам получила 

широкое распространение в мире. В настоящее время трудно назвать страну, 

которая бы не внедрила СИ, находилась бы на стадии внедрения или не 

приняла бы решения о внедрении СИ. Так, страны, ранее применявшие 

английскую систему мер (Англия, Австралия, Канада, США и др.) также 

приняли СИ. 

Рассмотрим структуру построения Международной системы единиц. В табл. 1.1 

приведены основные и дополнительные единицы СИ. 

Производные единицы СИ образуются из основных и дополнительных единиц. 

Производные единицы СИ, имеющие специальные наименования (табл. 1.2), 

также могут быть использованы для образования других производных единиц 

СИ. 

В связи с тем, что диапазон значений большинства измеряемых физических 

величин в настоящее время может быть весьма значительным и применять 

только единицы СИ неудобно, так как в результате измерения получаются 

слишком большие или малые числовые значения, в СИ предусмотрено 

применение десятичных кратных и дольных от единиц СИ, которые образуются 

с помощью множителей и приставок, приведенных в табл. 1.3.  

 

Международная единица 
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6 октября 1956 г. Международный комитет мер и весов рассмотрел 

рекомендацию комиссии по системе единиц и принял следующее важное 

решение, завершающее работу по установлению Международной системы 

единиц измерений: 

"Международный комитет мер и весов, принимая во внимание задание, 

полученное от девятой Генеральной конференции по мерам и весам в ее 

резолюции 6, относительно установления практической системы единиц 

измерения, которая могла бы быть принята всеми станами, подписавшими 

Метрическую конвенцию; принимая во внимание все документы, полученные 

от 21 страны, ответивших на опрос, предложенный девятой Генеральной 

конференцией по мерам и весам; принимая во внимание резолюцию 6 девятой 

Генеральной конференции по мерам и весам, устанавливающую выбор 

основных единиц будущей системы, рекомендует: 

1) чтобы называлась "Международной системой единиц" система, основанная 

на основных единицах, принятых десятой Генеральной конференцией и 

являющихся следующими; 

2) чтобы применялись единицы этой системы, перечисленные в следующей 

таблице, не предопределяя другие единицы, могущие быть добавленные 

впоследствии". 

На сессии в 1958 г. Международный комитет мер и весов обсудил и принял 

решение о символе для сокращенного обозначения наименования 

"Международная система единиц". Был принят символ, состоящий из двух букв 

SI (начальные буквы слов System International - международная система). 

В октябре 1958 г. Международный комитет законодательной метрологии 

принял следующую резолюцию по вопросу о Международной системе единиц: 

"Международный комитет законодательной метрологии, собравшись на 

пленарном заседании 7 октября 1958 г. в Париже, объявляет о присоединении к 

резолюции Международного комитета мер и весов об установлении 

международной системы единиц измерения (SI). 

Основными единицами этой системы являются: 

метр – килограмм – секунда – ампер - градус Кельвина - свеча. 

Комитет рекомендует государствам - членам организации принятие этой 

системы в законодательстве о единицах измерений". 

В октябре 1960 г. вопрос о Международной системе единиц был рассмотрен на 

одиннадцатой Генеральной конференции по мерам и весам.  

По этому вопросу конференция приняла следующую резолюцию: 

"Одиннадцатая Генеральная конференция по мерам и весам, принимая во 

внимание резолюцию 6 десятой Генеральной конференции по мерам и весам, в 

которой она приняла шесть единиц в качестве базы для установления 

практической системы измерений для международных сношений принимая во 

внимание резолюцию 3, принятую Международным комитетом мер и весов в 

1956 г., и принимая во внимание рекомендации,  принятые Международным 
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комитетом мер и весов в 1958 г., относящиеся к сокращенному наименованию 

системы и к приставкам для образования кратных и дольных единиц, решает:  

1. Присвоить системе, основанной на шести основных единицах, наименование 

"Международная система единиц"; 

2. Установить международное сокращенное наименование этой системы "SI"; 

3. Образовывать наименования кратных и дольных единиц посредством 

следующих приставок: 

4.Применять в этой системе нижеперечисленные единицы, не предрешая, какие 

другие единицы могут быть добавлены в будущем: 

Принятие Международной системы единиц явилось важным прогрессивным 

актом, подытожившим большую многолетнюю подготовительную работу в 

этом направлении и обобщившим опыт научно-технических кругов разных 

стран и международных организаций по метрологии, стандартизации, физике и 

электротехнике. 

Решения Генеральной конференции и Международного комитета мер и весов 

по Международной системе единиц учтены в рекомендациях Международной 

организации по стандартизации (ИСО) по единицам измерений и уже нашли 

свое отражение в законодательных положениях о единицах и в стандартах на 

единицы некоторых стран. 

В 1958 г. в ГДР было утверждено новое Положение о единицах измерений, 

построенное на основе Международной системы единиц. 

В 1960 г. в правительственном законоположении о единицах измерений 

Венгерской Народной Республики за основу принята Международная система 

единиц.  

Государственные стандарты СССР на единиц 1955-1958 гг. были построены на 

основе системы единиц, принятой Международным комитетом мер и весов в 

качестве Международной системы единиц. 

В 1961 г. Комитет стандартов, мер и измерительных приборов при Совете 

Министров СССР утвердил ГОСТ 9867 -- 61 "Международная система единиц", 

в котором устанавливается предпочтительное применение этой системы во всех 

областях науки и техники и при преподавании. 

В 1961 г. правительственным декретом узаконена Международная система 

единиц во Франции и в 1962 г. в Чехословакии. 

Международная система единиц получила отражение в рекомендациях 

Международного союза чистой и прикладной физики, принята Международной 

электротехнической комиссией и рядом других международных организаций. 

В 1964 г. Международная система единиц легла в основу "Таблицы единиц 

законного измерения" Демократической Республики Вьетнам. 

В период 1962 по 1965 гг. в ряде стран были изданы законы о принятии 

Международной системы единиц в качестве обязательной или 

предпочтительной и стандарты на единицы СИ. 

В 1965 г. в соответствии с поручением XII Генеральной конференции по мерам 

и весам Международное бюро мер и весов провело опрос относительно 
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положения с принятием СИ в странах, присоединившихся к Метрической 

конвенции. 

На 1 октября 1965 г. получены ответы от 30 из 41 опрошенных стран. 

13 стран приняли СИ как обязательную или предпочтительную. 

В 10 странах допущено применение Международной системы единиц и 

проводится подготовка к пересмотру законов с целью придания узаконенного, 

обязательного характера этой системе в данной стране. 

В 7 странах СИ допущена как факультативная. 

В конце 1962 г. вышла в свет новая рекомендация Международной комиссии по 

радиологическим единицам и измерениям (МКРЕ), посвященная величинам и 

единицам в области ионизирующих излучений. В отличие от предыдущих 

рекомендаций этой комиссии, которые в основном были посвящены 

специальным (внесистемным) единицам для измерений ионизирующих 

излучений, новая рекомендация включает таблицу, в которой на первом месте  

для всех величин поставлены единицы Международной системы. 

На происходившей 14-16 октября 1964 г. седьмой сессии Международного 

комитета законодательной метрологии, в состав которого входили 

представители 34 стран, подписавших межправительственную конвенцию, 

учреждающую Международную организацию законодательной метрологии, 

была принята по вопросам внедрения СИ следующая резолюция: 

"Международный комитет законодательной метрологии, принимая во внимание 

необходимость быстрого распространения Международной системы единиц 

СИ, рекомендует предпочтительное применение этих единиц СИ при всех 

измерениях и во всех измерительных лабораториях. 

В частности, во временных международных рекомендациях. принятых и 

распространенных Международной конференцией законодательной 

метрологии, эти единицы должны применять предпочтительно для градуировки 

измерительных аппаратов и приборов, на которые распространяются эти 

рекомендации. 

Иные единицы, применение которых разрешается этими рекомендациями, 

допускаются лишь временно, и их должны избегать насколко возможно скоро". 

Международный комитет законодательной метрологии создал секретариат-

докладчик по теме "Единицы измерений", задачей которого является 

разработка типового проекта законодательства по единицам измерений на 

основе Международной системы единиц. Ведение секретариата-докладчика по 

этой теме приняла на себя Австрия. 

 

Преимущества Международной системы 

 

Международная система универсальна. Она охватывает все области 

физических явлений, все отрасли техники и народного хозяйства. 

Международная система единиц органически включает в себя такие давно 

распространенные и глубоко укоренившиеся в технике частные системы, как 

метрическая система мер и система практических электрических и магнитных 
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единиц (ампер, вольт, вебер и др.). Лишь система, в которую вошли эти 

единицы, могла претендовать на признание в качестве универсальной и 

международной. 

Единицы Международной системы в большинстве достаточно удобны по 

своему размеру, а наиболее важные из них имеют удобные на практике 

собственные наименования. 

Построение Международной системы отвечает современному уровню 

метрологии. Сюда относится оптимальный выбор основных единиц, и в 

частности их числа и размеров; согласованность (когерентность) производных 

единиц; рационализованная форма уравнений электромагнетизма; образование 

кратных и дольных единиц посредством десятичных приставок. 

В результате различные физические величины обладают в Международной 

системе, как правило, и различной размерностью. Это делает возможным 

полноценный размерный анализ, предотвращая недоразумения, например, при 

контроле выкладок. Показатели размерности в СИ целочисленны, а не дробны, 

что упрощает выражение производных единиц через основные и вообще 

оперирование с размерностью.  Коэффициенты 4п и 2п присутствуют в тех и 

только тех уравнениях электромагнетизма, которые относятся к полям со 

сферической или цилиндрической симметрией. Метод десятичных приставок, 

унаследованный от метрической системы, позволяет охватить огромные 

диапазоны изменения физических величин и обеспечивает соответствие СИ 

десятичной системе исчисления. 

Международной системе присуща достаточная гибкость. Она допускает 

применение и некоторого числа внесистемных единиц. 

СИ - живая и развивающаяся система. Число основных единиц может быть и 

еще увеличено, если это будет необходимо для охвата какой-либо 

дополнительной области явлений.  будущем не исключено также смягчение 

некоторых действующих в СИ регламентирующих правил. 

 

Международная система, как говорит и само ее название, призвана стать  

повсеместно применяемой единственной системой единиц физических 

величин. Унификация единиц представляет давно назревшую необходимость. 

Уже сейчас  СИ сделала ненужными многочисленные системы единиц. 

Международная система единиц принята более чем в 130 странах мира. 

Международная система единиц признана многими влиятельными 

международными организациями, включая Организацию Объединенных Наций 

по вопросам образования, науки и культуры (ЮНЕСКО). Среди признавщих 

СИ - Международная организация по стандартизации (ИСО), Международная 

организация законодательной метрологии (МОЗМ), Международная 

Электротехническая комиссия (МЭК), Международный союз чистой и 

прикладной физики и др. 

 

 



 
 

11. Условия для организации самостоятельной работы: 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает 

использование информационных и материально-технических ресурсов 

образовательного учреждения. 

В частности, материально-техническое и информационно-техническое 

обеспечение самостоятельной работы студентов включает в себя: 

•    наличие и доступность всего необходимого учебно-методического и 

справочного материала как печатного, так и электронного, методических 

рекомендаций по выполнению СРС, технологических карт прохождения 

индивидуального образовательного маршрута студента, доступа в сеть 

Интернет; 

•система регулярного контроля качества выполненной самостоятельной 

работы; 

 •  консультационная помощь, в том числе взаимодействие в сети Интернет; 

 •    наличие помещений для выполнения групповых самостоятельных работ. 

 •    библиотеку с читальным залом, укомплектованную в соответствии с 

существующими нормами; 

•    компьютерные классы с возможностью работы в INTERNET; 

•    аудитории (классы) для консультационной деятельности; 

 •  учебную и учебно-методическую литературу, разработанную с учетом 

увеличения доли самостоятельной работы студентов, и иные материалы. 

 

12. Рекомендуемая литература 

 

Основные источники:   

1. ГОСТ Р1.0-2004 Стандартизация в  РФ, основные положения. 

2. ГОСТР40-001-95 Правила по проведению сертификации систем 

качества в РФ. 

3. Кошевая И. Канке А. А. Метрология, стандартизация, сертификация. 

Учебник для ССУЗов. М.:ФОРУМ ИНФРА, 2013. 

4. Пономарев С.В., Шишкина Г.С. Метрология, стандартизация, 

сертификация. Учебное пособие. – Тамбов: изд-во Тамбовского гос. 

университета, 2009. 

5. Федеральный закон РФ от 26.08№102-ФЗ: Об обеспечении единства 

измерений. 

6. Хрусталева З.А. Электротехнические измерения: учебник. – М.: 

КНОРУС, 2011; 208с.  

 

Дополнительные источники:  

Электронный ресурс: «Школа для электрика». - форма доступа: http: // 

electricalchool./sovety/restory.html. 
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