ЗАДАНИЕ № 3
Проверить правильность выбора рабочих эталонов при поверке автоматического потенциометра
Исходные данные:
Поверяемое средство измерений – автоматический потенциометр:
– диапазон измерений поверяемого автоматического потенциометра от tн=0°С до tк=400°С;
– предел допускаемой основной погрешности поверяемого автоматического потенциометра γ в процентах от нормирующего значения (диапазона изменений входного сигнала): γ = 0,5.
Рабочие эталоны:
В качестве рабочего эталона (меры напряжения) – потенциометр постоянного тока типа Р4833:
– диапазон измерений (воспроизведения) напряжений от 0 до 111,10 мВ;
– цена младшей декады 0,01 мВ.
– предел	допускаемой	абсолютной	погрешности	измерения (воспроизведения) напряжения
Δмн=5∙10–4(Uн+ U),
где Uн – нормирующее значение Uн=0,1 В;
U – измеряемое напряжение, В.
Стеклянный жидкостный ртутный термометр t класса точности I с ценой деления 0,1 ºС.
	Параметр
	НСХ
	tн
	tк
	Δк
	
	tт

	Размерность
	–
	ºС
	ºС
	мВ
	ºС
	ºС

	Значение для
варианта №
	L
	0
	400
	0,008
	±0,15
	21





Решение:
1.1.	Рассчитаем предел допускаемой абсолютной погрешности меры напряжения – эталонного потенциометра постоянного тока типа Р4833 Δмн в милливольтах по формуле

 Значение Uк, мВ выбрать по ГОСТ Р 8.585-2001 для температуры
tк для заданной НСХ термопары.

1.2.	Рассчитаем погрешность ΔТ, в милливольтах, обусловленную отличием действительной температуры спаев медных и термоэлектродных проводов от температуры термостата tт, по формуле:

где  - оценка отличия измеренной температуры термостата Ет от действительной температуры спаев медных и термоэлектродных проводов Ес, полученная при аттестации термостата, °С;
 - приращение ТЭДС термоэлектродных проводов при изменении температуры на 1°С при температуре tТ, мВ/°С;
 - значения ТЭДС термоэлектродных проводов по ГОСТ Р 8.585-2001 для температур tт и (tт +1), соответственно, мВ. для температуры tт=21°С для температуры  мВ

1.3.	Рассчитаем	абсолютную погрешность поверки  в милливольтах по следующей формуле:

где qмн=0,01мВ – цена младшей декады потенциометра постоянного тока типа Р4833.


2.	Расчет допускаемой погрешности поверяемого потенциометра
2.1.	Рассчитаем предел допускаемой абсолютной погрешности поверяемого автоматического потенциометра	в милливольтах по формуле:

где Uн и Uк значения ТЭДС в милливольтах по ГОСТ Р 8.585-2001 для температур tн и tк, соответственно.

3. Проверка возможности использования средств поверки
3.1 Рассчитаем	соотношение погрешности поверки Δэ и допускаемой погрешности поверяемого прибора Δ.

3.2 Так как значение , указанные средства не могут применяться
для поверки.



ЗАДАНИЕ № 4
Оценить неопределенность калибровки измерительного преобразователя температуры с токовым выходным сигналом при верхнем пределе измерений (преобразования).
Исходные данные:
Калибруемое средство измерений: – аналоговый измерительный преобразователь температуры:
· пределы измерений (преобразования) от tн до tк;
· значение выходного сигнала от Imin до Imax.
Рабочий эталон – измеритель-калибратор температуры:
· предел допускаемой абсолютной погрешности воспроизведения входного сигнала Δt,°С;
· предел допускаемой погрешности измерения выходного тока вычисляется по формуле:

где a – постоянное число, %;
b – постоянное число, мА;
ИВ – значение измеряемого тока, мА.
	Параметр
	tн
	tк
	Imin
	Imax
	Δt
	a
	b

	Размерность
	ºС
	ºС
	мА
	мА
	ºС
	%
	мА

	Значение для
варианта №4
	0
	800
	0
	5
	0,3
	0,01
	0,001



[image: ]
Рис. 1. Схема калибровки измерительного преобразователя температуры
Решение:
В процессе калибровки определяются погрешности показаний или поправки к показаниям калибруемого средства измерений. Уравнение (модель) измерения при определении (измерении) погрешности:

где Δ – погрешность калибруемого преобразователя, ºС;
I – измеренное значение выходного тока, мА;
t – значение температуры, воспроизводимое калибратором, ºС;
СI – коэффициент влияния выходного тока преобразователя, ºС/мА;
cI – поправка на погрешность измерения выходного тока, мА;
ct – поправка на погрешность воспроизведения температуры калибратором, ºС.
Вычисление
Калибратор поверен. На основании результатов поверки признано соответствие калибратора установленным в описании типа метрологическим требованиям.
В таких случаях оценка составляющих неопределенности проводится по типу В при допущении о равномерном законе распределения погрешности калибратора в пределах допускаемых значений. При этом поправки к показаниям калибратора  неизвестны и при вычислениях их оценки принимаются равными нулю: ct=0, cI=0.
Оценка неопределенности проводится при верхнем пределе измерений калибруемого измерительного преобразователя.
0. Вычисляем стандартную неопределенность воспроизведения входного сигнала ut.вх, ºС



0. Вычисляем стандартную неопределенность воспроизведения входного сигнала ut.вх, ºС
где a, b –	коэффициенты, указанные в документации калибратора.

3.	Вычисляем 	стандартную	неопределенность	измерения выходного тока uI, мА


4. Вычисляем коэффициент влияния тока СI, ºС/мА (изменение температуры, соответствующее изменению тока на 1 мА)


5.Вычисляем вклад неопределенности измерения тока в суммарную стандартную неопределенность uI∙CI.

6. Составляем бюджет неопределенностей (таблица 1).
Таблица 1
	Величина
	Оценка
	Стандартная неопреде- ленность
и
	Закон распреде- ления
	Коэффициенвлияния
	Вклад в суммарную стандартную неопреде-
ленность

	сt
	0 ºC
	
	равномерный
	1
	

	сi
	0 мА
	0,00086 мА
	равномерный
	160 °С/мА
	0,1337ºС

	Δ
	
	
	
	
	0,221 ºС



7. Вычисляем суммарную стандартную неопределенность калибровки uc, 


8.	Коэффициент охвата.
В бюджете неопределенности две составляющих с равномерным распределением. Суммарное распределение в этом случае является трапецеидальным.
Коэффициент охвата k при уровне доверия 0,95 определяется по таблице 4.3.
Таблица 4.3
	β
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9

	k
	1,9
	1,885
	1,875
	1,85
	1,81
	1,77
	1,73
	1,69
	1,66
	1,65



где 
Для , k=1,89; для , k=1,75.
[bookmark: _GoBack]9. Вычисляем расширенную неопределенность калибровки Uc с уровнем доверия 0,95.
Для k=1,89:
Uс=kuс=0,221ˑ1,89=0,418
Для k=1,75:
Uс=kuс=0,221ˑ1,75=0,387
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