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уважаемый читатель!

Данный учебник является частью учебнометодического ком п 
л екта по группе специальностей «Информатика и вычис ли тельная 
техника».

Учебник предназначен для изучения общепрофессиональной 
дисциплины «Метрология, стандартизация, сертификация и тех ни
ческое регулирование».

Учебнометодические комплекты  нового поколения включают 
в себя традиционные и инновационные учебные материалы, по
зволяющие  обеспечить изучение общеобразовательных  и обще
профессиональных дисциплин и профессиональных модулей. Каж
дый комплект содержит учебники и учебные пособия, средства 
обу  чения и контроля, необходимые для освоения общих и про фес
сиональных компетенций, в том числе и с учетом требований рабо
тодателя. 

Учебные издания дополняются электронными образовательными 
ресурсами. Электронные ресурсы содержат теоретические и 
практические модули с интерактивными упражнениями и тре на
жерами, мультимедийные объекты, ссылки на дополнительные 
материалы и ресурсы в Интернете. В них включены терминоло
гический словарь и электронный журнал, в котором фиксируются 
основные параметры учебного процесса: время работы, результат 
выполнения контрольных и практических заданий. Электронные 
ресурсы легко встраиваются в учебный процесс и могут быть 
адаптированы к различным учебным программам.
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условные обозначения

 АИП — автоматический измерительный прибор
 АЦП — аналого цифровой преобразователь
 АЭП — аналоговый электроизмерительный прибор
 ВТО — Всемирная торговая организация
 ГИС — гибкие измерительные системы
 ГКМВ — Генеральная конференция по мерам и весам
 ГМС — Государственная метрологическая служба
 ГСВЧ — Государственная служба времени, частоты и опреде

ления параметров вращения Земли
 ГСИ — Государственная система измерений
 ГСКП — Государственная система каталогизации продукции
 ГСС — Государственная система стандартизации
 ГССО — Государственная служба стандартных образцов со

става и свойств веществ и материалов
 ГСССД — Государственная служба стандартных справочных дан

ных о физических константах и свойствах веществ и 
материалов

 ДТП — дифференциальный трансформаторный преобразо
ватель

 ЕВРОМЕТ — Европейская организация по метрологии
 ЕСКД — Единая система конструкторской документации
 ЕСКК — Единая система классификации и кодирования тех

нико экономической и социальной информации
 ЕСТД — Единая система технологической документации
 КДТ — компенсационный дифференциальный трансформа

тор
 КИС — компьютерно измерительная система
 МБМВ — Международное бюро мер и весов
 МОЗМ — Международная организация законодательной мет

рологии
 МОМВ — Международная организация мер и весов
 МПИ — Межповерочный интервал
 МХ — метрологическая характеристика
 МЭК — Международная электротехническая комиссия
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 ОЗУ — оперативное запоминающее устройство
 ПЗУ — постоянное запоминающее устройство
 ПО — программное обеспечение
 РСК — Российская система калибровки
 СИ — средство измерений
 СО — стандартный образец
 ССиФМ — Соглашение по санитарным и фитосанитарным мерам
 СТБТ — Соглашение по техническим барьерам в торговле
 ТТЛ — транзисторно транзисторная логика
 УВТ — установка высшей точности
 ФГОС — федеральный государственный стандарт
 ФЗТР — Федеральный закон о техническом регулировании
 ЦАП — цифроаналоговый преобразователь
 ЭВМ — электронно вычислительная машина
 ЭМС — электромагнитная совместимость
 ЭСЛ — эмиттерно связанная логика
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Предисловие

Метрология, стандартизация, сертификация и техническое ре
гулирование в настоящее время приобретают все более важное 
значение во всех отраслях науки, техники, промышленности и 
экономики, особенно в условиях взаимной интеграции ряда про
изводств на региональном и международном уровнях. Решение 
задач всеобщего управления качеством оказывается первостепен
ным для наиболее современных отраслей науки и техники: инфор
мационных систем, компьютерных сетей, систем и комплексов, 
программного обеспечения этих систем.

Настоящий учебник по дисциплине «Метрология, стандартиза
ция, сертификация и техническое регулирование» построен в со
ответствии с требованиями федерального государственного обра
зовательного стандарта (ФГОС) третьего поколения для группы 
специальностей «Информатика и вычислительная техника».

Совместно с данным учебником в состав учебнометодического 
комплекта, способствующего луч шему усвоению излагаемого ма
териала, входит учебное пособие «Метрология, стандартизация, 
сертификация и техническое регулирование. Вопросы и ответы».

Поскольку учебник такого содержания применительно к указан
ной группе специальностей публикуется впервые, автор с благо
дарностью примет от читателей замечания и предложения по его 
совершенствованию.
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введение

Главная задача создания современной техники — выпуск высоко
качественной конкурентоспособной продукции, отвечающей требо
ваниям потребления. Эта задача в современных условиях решается 
за счет разработки и внедрения на предприятии систем качества, 
соответствующих требованиям нормативно технических документов 
международной системы стандартизации — ИСО (ISO).

Сегодня все большее признание находит концепция всеобщего 
управления качеством TQM (Total Quality Management), главным 
принципом которой является стратегическая ориентация на по
требителя. Управление качеством базируется на тройственном со
юзе метрологии, стандартизации и сертификации (подтверждении 
соответствия).

Международная система стандартизации ИСО определяет каче-
ство как совокупность характеристик объекта, относящихся к его 
способности удовлетворять обусловленные или предполагаемые 
потребности. Термином «объект» здесь обозначено все, что может 
быть индивидуально рассмотрено и описано, т. е. товар (изделие), 
услуга, процесс, система.

Достижение и обеспечение высокого качества продукции невоз
можно без разработки и внедрения комплекса взаимосвязанных 
мероприятий, получивших название системы качества продукции. 
Эти разработки в существенной степени легли в основу принятых 
в настоящее время международных документов по управлению 
качеством продукции.

Система качества TQM в российских нормативных документах 
получила название «Система менеджмента качества».

В связи с принятием Федерального закона РФ от 27 декабря 
2002 г. № 184Ф3 «О техническом регулировании» (далее — ФЗТР, 
Закон о техническом регулировании) произошли существенные 
изменения в стандартизации, а сертификация стала частью более 
широкого понятия «техническое регулирование». Нормирование 
требований к точности и качеству деталей реализуется в процес
се их обработки и измеряется полученными размерами дета
лей.
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Контроль и измерения — неотъемлемая часть технологических 
процессов, обеспечивающих качество изделий, поэтому необходи
мо четко представлять причины появления погрешностей изготов
ления и измерений, знать методы и средства измерений (СИ) и их 
метрологические характеристики (МХ), а также уметь оценить 
результаты измерений.

Управление качеством невозможно представить без контроля 
качества, который основывается на учете многочисленных резуль
татов измерений параметров технологического процесса и самого 
изделия. Измерения, методы и средства обеспечения их единства, 
а также способы достижения необходимой точности измерений 
изучает наука метрология. Принципы метрологии реализуются в 
деятельности по обеспечению требуемого качества измерений, в 
первую очередь их единства, достоверности и точности.

Одной из ветвей метрологии является квалиметрия, предмет 
которой — количественная оценка качества продукции. Российские 
предприятия и организации приступили к разработке и внедрению 
систем качества на основе пакета международных стандартов ИСО 
серии 9001. В этих стандартах метрология представлена важнейшим 
звеном, объединяющим методическую и техническую составляю
щие измерения, контроля и испытания. Федеральный закон РФ 
от 26 июня 2008 г. № 102ФЗ «Об обеспечении единства измерений» 
(далее — Закон об обеспечении единства измерений) относит ис
пытания и контроль качества продукции к сфере государственного 
метрологического контроля и надзора. Метрология создает инфор
мационную и техническую основу для управления качеством.

Нормативную базу систем качества составляют стандарты.
Постоянное усложнение продукции и рост разнообразия услуг, 

проблемы защиты интересов приобретателей и контроля безопас
ности продукции, работ и услуг выявили необходимость сертифи
цировать продукцию, т. е. обеспечить гарантии соответствия их 
качества заявленным нормам. Федеральный закон РФ «О техниче
ском регулировании» определяет сертификацию как подтверждение 
соответствия. Подтверждение соответствия осуществляется в фор
мах принятия декларации о соответствии, добровольной или обя
зательной сертификации. Положительным результатом процедуры 
подтверждения соответствия является документ: декларация о со
ответствии или сертификат соответствия. Наличие такого докумен
та практически означает допуск товара на рынок. Объектами про
цедуры подтверждения соответствия служат продукция производ
ственно технического и потребительского назначения, работы, 
услуги, системы качества.
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Три «кита», на которых базируется управление качеством, тесно 
взаимосвязаны. Метрология и стандартизация возникли практиче
ски одновременно и развивались параллельно.

Реализация требования стандартов неизбежно связана с выпол
нением измерений. Стандартизованы единицы измерений и пра
вила их применения, методы передачи размеров единиц от госу
дарственных эталонов и установок высшей точности парку рабочих 
СИ.

Деятельность метрологических служб регламентирована стан
дартами Государственной системы измерений (ГСИ).

Система сертификации также опирается на единство измерений 
в стране, поскольку в процессе реализации процедуры подтверж
дения соответствия проверяют выполнение требований стандартов 
и других нормативных документов, которые, как правило, содержат 
метрологические нормы. Каждое СИ должно иметь либо сертифи
кат утвержденного типа, либо сертификат соответствия.

Одним из последствий вступления в силу ФЗТР является суще
ственная перестройка трех российских государственных систем 
сертификации. Внесенные изменения сблизили указанные нацио
нальные системы с соответствующими международными система
ми и облегчили вступление России в 2012 г. во Всемирную торговую 
организацию (ВТО).

Тесные и многогранные взаимосвязи метрологии, стандартиза
ции и сертификации, в том числе в обеспечении качества продук
ции и услуг, обусловили по крайней мере два результата. Во первых, 
формирует и реализует государственную политику во всех трех 
направлениях единый орган исполнительной власти — Федераль
ное агентство по техническому регулированию и метрологии в 
составе Министерства промышленности и торговли Российской 
Федерации (до 2004 г. эти функции исполнял Государственный 
комитет Российской Федерации по стандартизации и метрологии — 
Госстандарт России, в настоящий период — Росстандарт). Во вто
рых, в соответствии с действующими образовательными стандар
тами в учебных планах для большинства специальностей учреж
дений среднего профессионального образования предусмотрена 
учебная дисциплина «Метрология, стандартизация, сертификация 
и техническое регулирование», что позволяет готовить специали
стов с современными знаниями в данной области.

В науке, технике и во всех видах деятельности общества важную 
роль играют информационные процессы: получение информации, 
ее накопление, хранение, обработка, систематизация, передача и 
отображение. Все эти процессы осуществляются на базе техниче
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ских средств информатизации и соответствующего программного 
обеспечения.

Диапазон современных информационных систем и комплексов 
достаточно широк: от персонального компьютера до сложных си
стем связи и автоматизированных систем управления (АСУ). Слож
ные системы, состоящие из многочисленных узлов, блоков и линий 
связи, должны обеспечивать не только необходимую точность и 
достоверность получаемой и передаваемой информации, но также 
обладать совместимостью всех входящих в систему узлов и блоков 
по целому ряду параметров. Таких, как габаритные и присоедини
тельные размеры, параметры питания и источники питания, эко
номичность, эргономичность, программное обеспечение, унифика
ция аппаратных средств и др.

Таким образом, вопросы метрологии, стандартизации, сертифи
кации и технического регулирования применительно к данной от
расли науки и техники приобретают одно из первостепенных 
значений.
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техническое 
регулирование

Глава 1. Основные понятия технического регулирования

Глава 2. Технические регламенты

Глава 3. Государственный контроль (надзор) 
за соблюдением технических регламентов
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глава 1

основные Понятия 
технического регулирования

 1.1. федеральный закон «о техническоМ 
регулировании»

1 июля 2003 г. вступил в силу Федеральный закон Российской 
Федерации от 27 декабря 2002 г. № 184ФЗ «О техническом регу
лировании». Закон направлен на создание основ единой политики 
в области технического регулирования, метрологии, стандартизации 
и сертификации, отвечающей современным международным тре
бованиям.

Закон о техническом регулировании регулирует отношения, 
возникающие:

	при разработке, принятии, применении и исполнении обяза
тельных требований к продукции или к связанным с ними 
процессам проектирования (включая изыскания), производ
ства, строительства, монтажа, наладки, эксплуатации, хране
ния, перевозки, реализации и утилизации;

	разработке, принятии, применении и исполнении на добро
вольной основе требований к продукции, процессам проек
тирования (включая изыскания), производства, строитель
ства, монтажа, наладки, эксплуатации, хранения, перевозки, 
реализации и утилизации, выполнению работ или оказанию 
услуг;

	оценке соответствия.
Закон также определяет права и обязанности участников регу

лируемых законом отношений.
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Требования к функционированию единой сети связи Российской 
Федерации и к продукции, связанные с обеспечением целостности, 
устойчивости функционирования указанной сети связи и ее без
опасности, отношения, связанные с обеспечением целостности 
единой сети связи и использование радиочастотного спектра, со
ответственно устанавливаются и регулируются законодательством 
Российской Федерации в области связи.

Действие ФЗТР не распространяется на социально экономиче
ские, организационные, санитарно гигиенические, лечебно про
филактические, реабилитационные меры в области охраны труда, 
ФГОС, положения (стандарты) о бухгалтерском учете и правила 
(стандарты) аудиторской деятельности, стандарты эмиссии ценных 
бумаг и проспектов эмиссии ценных бумаг.

Закон о техническом регулировании не регулирует отношения, 
связанные:

	с применением мер по предотвращению возникновения и 
распространения массовых инфекционных заболеваний че
ловека, профилактике заболеваний человека, оказанию ме
дицинской помощи (за исключением случаев разработки, 
принятия, применения и исполнения обязательных требова
ний к продукции, в том числе лекарственным средствам, ме
дицинской технике, пищевой продукции);

	применением мер по охране почвы, атмосферного воздуха, 
водных объектов курортов, водных объектов, отнесенных к 
местам туризма и массового отдыха.

Закон о техническом регулировании устанавливает основные 
положения по следующим вопросам:

	технические регламенты;
	стандартизация;
	подтверждение соответствия;
	аккредитация органов по сертификации и испытательных ла

бораторий;
	государственный контроль (надзор) за соблюдением требова

ний технических регламентов;
	информация о нарушении требований технических регла

ментов и отзыв продукции;
	информация о технических регламентах и документах по 

стандартизации;

	финансирование в области технического регулирования.
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Законодательство Российской Федерации о техническом регу
лировании объединяет ФЗТР и принимаемые в соответствии с ним 
федеральные законы и иные нормативные правовые акты Россий
ской Федерации. Иные нормативные правовые акты Российской 
Федерации, касающиеся применения ФЗТР в сфере соблюдения 
требований технических регламентов, применяются только в части, 
не противоречащей ФЗТР.

Изданные федеральными органами исполнительной власти акты 
в сфере технического регулирования носят только рекомендатель
ный характер за исключением случаев, установленных ст. 5 ФЗТР, 
касающейся особенностей технического регулирования в отноше
нии оборонной продукции (работ, услуг) и продукции (работ, услуг), 
сведения о которой составляют государственною тайну.

Если международным договором установлены иные правила 
технического регулирования, чем те, которые предусмотрены в 
ФЗТР, действуют правила международного договора, а в случаях, 
если из международного договора следует, что для его применения 
требуется издание внутригосударственного акта, действуют прави
ла международного договора и принятое на его основе законода
тельство Российской Федерации.

Особенности технического регулирования оборонной продукции 
и продукции, сведения о которой составляют государственную 
тайну, состоят в следующем.

1. В случае отсутствия требований технических регламентов в 
отношении оборонной продукции (работ, услуг), поставляемой для 
федеральных государственных нужд по государственному оборон
ному закону, продукции (работ, услуг), используемой в целях за
щиты сведений, составляющих государственную тайну или отно
симых к охраняемой в соответствии с законодательством Россий
ской Федерации информации ограниченного доступа, продукции 
(работ, услуг), сведения о которой составляют государственную 
тайну, обязательными являются требования к продукции, ее харак
теристикам и требования к процессам производства, эксплуатации, 
хранения, перевозки, реализации и утилизации, установленные 
федеральными органами исполнительной власти, являющимися в 
пределах своей компетенции государственными заказчиками обо
ронного заказа, и (или) государственным контрактом.

2. Порядок разработки, принятия и применения документов о 
стандартизации в отношении продукции (работ, услуг), указанной 
в п. 1, устанавливается Правительством РФ.

3. Оценка соответствия, в том числе государственный контроль 
(надзор) за соблюдением обязательных требований к продукции 
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(работам, услугам), указанным в п. 1, осуществляется в порядке, 
установленном Правительством РФ.

4. Обязательные требования к продукции (работам, услугам), 
указанной в п. 1, не должны противоречить требованиям техниче
ских регламентов.

 1.2. основные Понятия технического 
регулирования

Закон о техническом регулировании устанавливает следующие 
понятия.

Аккредитация — официальное признание органом по аккреди
тации компетентности физического и юридического лица выполнять 
работы в определенной области оценки соответствия.

Безопасность продукции, процессов производства, эксплуатации, 
хранения, перевозки, реализации и утилизации — состояние, при 
котором отсутствует недопустимый риск, связанный с причинением 
вреда жизни или здоровью граждан, имуществу физических или 
юридических лиц, государственному или муниципальному имуществу, 
окружающей среде, жизни или здоровью животных и растений.

Ветеринарно- санитарные и фитосанитарные меры — обязатель
ные для исполнения требования и процедуры, устанавливаемые в 
целях защиты от рисков, возникающих в связи с проникновением, 
закреплением и распространением вредных организмов, заболева
ний, переносчиков болезней или болезнетворных организмов, в 
том числе в случае переноса или распространения их животными 
и (или) растениями; с продукцией, грузами, материалами, транс
портными средствами; с наличием добавок, загрязняющих веществ, 
токсинов, вредителей, сорных растений, болезнетворных организ
мов, в том числе с пищевыми продуктами или кормами, а также 
обязательные для исполнения требования и процедуры, устанавли
ваемые в целях предотвращения иного связанного с распростране
нием вредных организмов ущерба.

Декларирование соответствия — форма подтверждения соот
ветствия продукции требованиям технических регламентов.

Декларация о соответствии — документ, удостоверяющий соот
ветствие выпускаемой в обращение продукции требованиям тех
нических регламентов.

Заявитель — физическое или юридическое лицо, осуществляю
щее обязательное подтверждение соответствия.
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Знак обращения на рынке — обозначение, служащее для ин
формирования потребителей о соответствии выпускаемой в обра
щение продукции требованиям технических регламентов.

Знак соответствия — обозначение, служащее для информиро
вания потребителей о соответствии объекта сертификации требо
ваниям системы добровольной сертификации или национальному 
стандарту.

Идентификация продукции — установление тождественности 
характеристик продукции ее существенным признакам.

Контроль (надзор) за соблюдением требований технических 
регламентов — проверка выполнения юридическим лицом или 
индивидуальным предпринимателем требований технических ре
гламентов к продукции, процессам производства, эксплуатации, 
хранения, перевозки, реализации и утилизации и принятие мер по 
результатам проверки.

Международный стандарт — стандарт, принятый международ
ной организацией.

Национальный стандарт — стандарт, утвержденный националь
ным органом Российской Федерации по стандартизации.

Орган по сертификации — юридическое лицо или индивидуаль
ный предприниматель, аккредитованные в индивидуальном поряд
ке для выполнения работ по сертификации.

Оценка соответствия — прямое или косвенное определение со
блюдения требований, предъявляемых к объекту.

Подтверждение соответствия — документальное удостоверение 
соответствия продукции или иных объектов, процессов производ
ства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, 
выполнения работ или оказания услуг требованиям технических 
регламентов, положениям стандартов или условиям договоров.

Продукция — результат деятельности, представленный в мате
риально вещественной форме и предназначенный для дальнейше
го использования в хозяйственных или иных целях.

Риск — вероятность причинения вреда жизни или здоровью 
граждан, имуществу физических и юридических лиц, государствен
ному или муниципальному имуществу, окружающей среде, жизни 
или здоровью животных и растений с учетом тяжести этого вреда.

Сертификация — форма осуществляемого органом по сертифи
кации подтверждения соответствия объектов требованиям техниче
ских регламентов, положениям стандартов или условиям договоров.

Сертификат соответствия — документ, удостоверяющий соот
ветствие объекта требованиям технических регламентов, положе
ниям стандартов или условиям договоров.
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Система сертификации — совокупность правил выполнения 
работ по сертификации, ее участников и правил функционирования 
системы и сертификации в целом.

Стандарт — документ, в котором в целях добровольного много
кратного использования устанавливаются характеристики продук
ции, правила осуществления и характеристики процессов произ
водства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утили
зации, выполнения работ или оказания услуг.

Стандарт также может содержать требования к терминологии, 
символике, упаковке, маркировке или этикетам и правилам их на
несения.

Стандартизация — деятельность по установлению правил и 
характеристик в целях их добровольного и многократного исполь
зования, направленная на достижение упорядоченности в сферах 
производства и обращения продукции и повышения конкуренто
способности продукции, работ или услуг.

Техническое регулирование — правовое регулирование отно
шений в области установления, применения и исполнения обяза
тельных требований к продукции, процессам производства, экс
плуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, а также 
в области установления и применения на добровольной основе 
требований к продукции, процессам производства, эксплуатации, 
хранения, перевозки, реализации и утилизации; выполнению работ 
или оказанию услуг и правовое регулирование отношений в области 
оценки соответствия.

Технический регламент — документ, который принят междуна
родным договором Российской Федерации, ратифицированным в 
порядке, установленном законодательством Российской Федерации, 
или федеральным законом, или Указом Президента РФ, или поста
новлением Правительства РФ, и устанавливает обязательные для 
применения и исполнения требования к объектам технического 
регулирования (продукции, в том числе зданиям, строениям и со
оружениям, процессам производства, эксплуатации, хранения, 
перевозки, реализации и утилизации).

Форма подтверждения соответствия — определенный порядок 
документального удостоверения соответствия продукции или иных 
объектов, процессов производства, эксплуатации, хранения, пере
возки, реализации и утилизации, выполнения работ или оказания 
услуг требованиям технических регламентов, положениям стандар
тов или условиям договоров.

Схема подтверждения соответствия — перечень действий участ
ников подтверждения соответствия, результаты которых рассма
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триваются ими в качестве доказательств соответствия продукции 
и иных объектов установленным требованиям.

Свод правил — документ в области стандартизации, в котором 
содержатся технические правила и (или) описание процессов про
ектирования (включая изыскания), производства, строительства, 
монтажа, наладки, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации 
и утилизации продукции и который применяется на добровольной 
основе в целях соблюдения требований технических регламен
тов.

Региональная организация по стандартизации — организация, 
членами (участниками) которой являются национальные органы 
(организации) по стандартизации государств, входящих в один гео
графический регион мира и (или) группу стран, находящихся в 
соответствии с международными договорами в процессе экономи
ческой интеграции.

Стандарт иностранного государства — стандарт, принятый на
циональным (компетентным) органом (организацией) по стандар
тизации иностранного государства.

Региональный стандарт — стандарт, принятый региональной 
организацией по стандартизации.

Свод правил иностранного государства — свод правил, принятый 
компетентным органом иностранного государства.

Региональный свод правил — свод правил, принятый региональ
ной организацией по стандартизации.

 1.3. ПринциПы технического 
регулирования

Техническое регулирование осуществляется в соответствии с 
принципами, установленными ФЗТР:

	применение единых правил установления требований к про
дукции, процессам производства, эксплуатации, хранения, 
перевозки, реализации и утилизации, выполнению работ и 
оказанию услуг;

	соответствие технического регулирования уровню разви
тия национальной экономики, развития материально тех
нической базы, а также уровню научно технического раз
вития;

	единая система и правила аккредитаций;
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	единые правила и методы исследований (испытаний) и изме
рений при проведении процедур обязательной оценки соот
ветствия;

	применение единых требований технических регламентов 
независимо от видов сертификации;

	недопустимость ограничения конкуренции при осуществле
нии аккредитации и сертификации;

	независимость органов по аккредитации, органов по серти
фикации от изготовителей, продавцов, исполнителей и по
требителей;

	недопустимость совмещения полномочий органа государ
ственного контроля (надзора) и органа по сертификации;

	недопустимость совмещения одним органом полномочий на 
аккредитацию и сертификацию;

	недопустимость внебюджетного финансирования государ
ственного контроля (надзора) за соблюдением требований 
технических регламентов.
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глава 2

технические реглаМенты

 2.1. цели Принятия технических 
реглаМентов

Потребление или эксплуатация многих видов продукции зача
стую сопряжены с риском для здоровья или даже жизни людей, 
порчи или гибели имущества, вредным воздействием на природу, 
что чревато негативным влиянием на животный и растительный 
мир.

Технические регламенты принимаются в целях:

	защиты жизни или здоровья граждан, имущества физиче
ских или юридических лиц, государственного или муници
пального имущества;

	охраны окружающей среды, жизни или здоровья животных и 
растений;

	предупреждения действий, вводящих в заблуждение приоб
ретателей.

Согласно ФЗТР со дня его вступления в силу до вступления в 
силу соответствующих технических регламентов требования к про
дукции, процессам производства, эксплуатации, хранения, пере
возки, реализации и утилизации, установленные нормативными 
правовыми актами Российской Федерации и нормативными доку
ментами федеральных органов исполнительной власти, подлежат 
обязательному исполнению только в части, соответствующей пере
численным выше целям.
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В соответствии с указанным законом технические регламенты 
должны быть приняты в течение семи лет. Принятие технических 
регламентов в иных целях н е  д о п у с к а е т с я.

 2.2. содержание технических реглаМентов

Технические регламенты с учетом степени риска причинения 
вреда жизни и здоровью человека, имуществу и природе устанав
ливают минимально необходимые требования, обеспечивающие:

	безопасность излучений;
	биологическую безопасность;
	взрывобезопасность;
	механическую безопасность;
	пожарную безопасность;
	промышленную безопасность;
	термическую безопасность;
	химическую безопасность;
	электрическую безопасность;
	ядерную и радиационную безопасность;
	электромагнитную совместимость в части обеспечения без

опасности работы приборов и оборудования;
	единство измерений.
Требования технических регламентов не могут служить препят

ствием к осуществлению предпринимательской деятельности в 
большей степени, чем это минимально необходимо для выполнения 
указанных выше целей.

Технический регламент должен содержать исчерпывающий пере
чень продукции, процессов производства, эксплуатации, хранения, 
перевозки, реализации и утилизации, в отношении которых уста
навливаются его требования, и правила идентификации объекта 
технического регулирования для целей применения технического 
регламента. В техническом регламенте могут содержаться правила 
и формы оценки соответствия (в том числе схемы подтверждения 
соответствия), определяемые с учетом степени риска, предельные 
сроки оценки соответствия в отношении каждого объекта техниче
ского регулирования и (или) требования к терминологии, упаковке, 
маркировке или этикеткам и правилам их нанесения.
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Оценка соответствия проводится в формах государственного 
контроля (надзора), аккредитации, испытания, регистрации, под
тверждения соответствия, приемки и ввода в эксплуатацию объ
екта, строительство которого закончено, и в иной форме.

Содержащиеся в технических регламентах обязательные тре
бования к продукции, процессам производства, эксплуатации, 
хранения, перевозки, реализации и утилизации; правила и форм 
оценки соответствия; правила идентификации; требования к тер
минологии, упаковке, маркировке или этикеткам и правила их 
нанесения являются исчерпывающими, имеют прямое действие на 
всей территории Российской Федерации. Не включенные в техни
ческие регламенты требования не могут носить обязательный ха
рактер.

Технический регламент д о л ж е н  с о д е р ж а т ь  требования к 
характеристикам продукции, процессам производства, эксплуата
ции, хранения, перевозки, реализации и утилизации, но н е  д о л
ж е н  с о д е р ж а т ь  требования к конструкции и исполнению, за 
исключением случаев, если из за отсутствия требований к конструк
ции и исполнению с учетом степени риска причинения вреда не 
обеспечивается достижение указанных выше целей.

В технических регламентах с учетом степени риска причинения 
вреда могут содержаться специальные требования к продукции, 
процессам производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реа
лизации и утилизации, требования к терминологии, упаковке, 
маркировке или этикеткам и правилам их нанесения, обеспечиваю
щие защиту отдельных категорий граждан (несовершеннолетних, 
беременных женщин, кормящих матерей, инвалидов).

Технические регламенты применяются одинаковым образом и 
в равной мере независимо от страны и (или) места происхождения 
продукции, осуществления процессов производства, эксплуатации, 
хранения, перевозки, реализации и утилизации, видов или особен
ностей сделок и (или) физических и (или) юридических лиц, яв
ляющихся изготовителями, исполнителями, продавцами, приоб
ретателями.

Технический регламент не может содержать требования к про
дукции, причиняющей вред жизни или здоровью граждан, нака
пливаемый при длительном использовании этой продукции и 
зависящий от других факторов, не позволяющих определить сте
пень допустимого риска. В этих случаях технический регламент 
может содержать требование, касающееся информирования при
обретателя о возможном вреде и о факторах, от которых он за
висит.
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Международные стандарты и (или) национальные стандарты 
могут использоваться полностью или частично в качестве основы 
для разработки проектов технических регламентов.

Технический регламент может содержать специальные требова
ния к продукции, процессам производства, эксплуатации, хранения, 
перевозки, реализации и утилизации, терминологии, упаковке, 
маркировке или этикеткам и правилам их нанесения, применяемые 
в отдельных местах происхождения продукции, если отсутствие 
таких требований в силу климатических и географических особен
ностей приведет к недостижению указанных выше целей.

Технические регламенты устанавливают также минимально не
обходимые ветеринарно санитарные и фитосанитарные меры в 
отношении продукции, происходящей из отдельных стран и (или) 
мест, в том числе ограничения ввоза, использования, хранения, 
перевозки, реализации и утилизации, обеспечивающие биологиче
скую безопасность (независимо от способов обеспечения безопас
ности).

Ветеринарносанитарные и фитосанитарные меры разрабаты
ваются и применяются на основе научных данных, а также с учетом 
соответствующих международных стандартов, рекомендаций и 
других документов международных организаций в целях соблюде
ния необходимого уровня ветеринарно санитарной и фитосанитар
ной защиты, который определяется с учетом степени фактического 
научно обоснованного риска.

До принятия соответствующих технических регламентов вете
ринарно санитарные и фитосанитарные меры действуют в со
ответствии с Федеральным законом от 15 июля 2000 г. № 99ФЗ 
«О карантине растений» и Законом РФ от 14 мая 1993 г. № 49791 
«О ветеринарии».

Технический регламент, принимаемый федеральным законом 
или постановлением Правительства РФ, вступает в силу не ранее 
чем через шесть месяцев со дня его официального опубликова
ния.

Правила и методы исследований (испытаний) и измерений, а 
также правила отбора образцов для проведения исследований (ис
пытаний) и измерений, необходимые для применения технических 
регламентов, разрабатываются федеральными органами исполни
тельной власти в пределах их компетенции в течение шести месяцев 
со дня официального опубликования технических регламентов и 
утверждаются Правительством РФ.

Правительство РФ разрабатывает предложения об обеспечении 
соответствия технического регулирования интересам национальной 
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экономики, уровню развития материально технической базы и 
уровню научно технического развития, а также международным 
нормам и правилам.

Правительством РФ организуются постоянные учет и анализ 
всех случаев причинения вреда вследствие нарушения требований 
технических регламентов жизни или здоровью граждан, имуществу 
физических или юридических лиц, государственному или муници
пальному имуществу, окружающей среде, жизни или здоровью 
животных и растений с учетом тяжести этого вреда, а также орга
низуется информирование приобретателей, изготовителей и про
давцов о ситуации в области соблюдения требований технических 
регламентов.

В Российской Федерации согласно ФЗТР действуют общие и 
специальные технические регламенты.

Общие технические регламенты принимаются по вопросам: 
безопасной эксплуатации и утилизации машин и оборудования; 
безопасной эксплуатации зданий, строений, сооружений и безопас
ного использования прилегающих к ним территорий; пожарной 
безопасности; биологической безопасности; электромагнитной со
вместимости; экологической безопасности; ядерной и радиационной 
безопасности.

Согласно ФЗТР до принятия общего технического регламента 
по ядерной и радиационной безопасности техническое регулиро
вание в области ядерной и радиационной безопасности осущест
вляется в соответствии с Федеральными законами от 21 ноября 
1995 г. № 170ФЗ «Об использовании атомной энергии» и от 9 ян
варя 1996 г. № 3ФЗ «О радиационной безопасности населения».

Специальные технические регламенты устанавливают требо
вания только к тем отдельным видам продукции, процессам произ
водства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утили
зации, степень риска причинения вреда которыми выше степени 
риска причинения вреда, учтенной общим техническим регламен
том.

Совокупностью требований общих и специальных технических 
регламентов определяются обязательные требования к отдельным 
видам продукции, процессам производства, эксплуатации, хранения, 
перевозки, реализации и утилизации.
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глава 3

государственный контроль 
(надзор) за соблЮдениеМ 
технических реглаМентов

 3.1. органы и объекты государственного 
контроля (надзора) за соблЮдениеМ 
требований технических реглаМентов

Государственный контроль (надзор) за соблюдением требований 
технических регламентов осуществляется федеральными органами 
исполнительной власти, органами исполнительной власти субъек
тов Российской Федерации, подведомственными им государствен
ными учреждениями, уполномоченными на проведение государ
ственного контроля (надзора) в соответствии с законодательством 
Российской Федерации (далее — органы государственного контро
ля (надзора)).

Государственный контроль (надзор) за соблюдением требований 
технических регламентов осуществляется должностными лицами 
органов государственного контроля (надзора) в порядке, установ
ленном законодательством Российской Федерации.

Государственный контроль (надзор) за соблюдением требований 
технических регламентов осуществляется в отношении продукции, 
процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реа
лизации и утилизации исключительно в части соблюдения требо
ваний соответствующих технических регламентов.

В отношении продукции государственный контроль (надзор) за 
соблюдением требований технических регламентов осуществля
ется исключительно н а  с т а д и и  о б р а щ е н и я  п р о д у к ц и и.

При осуществлении мероприятий по государственному контро
лю (надзору) за соблюдением требований технических регламентов 
используются правила и методы исследований (испытаний) и из
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мерений, установленные для соответствующих технических регла
ментов в порядке, предусмотренном ФЗТР.

 3.2. ПолноМочия и ответственность 
органов государственного контроля 
(надзора) за соблЮдениеМ требований 
технических реглаМентов

На основании положений ФЗТР и требований технических 
регламентов органы государственного контроля (надзора) имеют 
право:

	требовать от изготовителя (продавца, лица, выполняющего 
функции иностранного изготовителя) предъявления декла
рации о соответствии или сертификата соответствия, под
тверждающих соответствие продукции требованиям техни
ческих регламентов, или их копий, если применение таких 
документов предусмотрено соответствующим техническим 
регламентом;

	осуществлять мероприятия по государственному контролю 
(надзору) за соблюдением требований технических регла
ментов в порядке, установленном законодательством Россий
ской Федерации;

	выдавать предписания об устранении нарушений требова
ний технических регламентов в срок, установленный с уче
том характера нарушения;

	принимать мотивированные решения о запрете передачи 
продукции, а также о полном или частичном приостановле
нии процессов производства, эксплуатации, хранения, пере
возки, реализации и утилизации, если (продавец, лицо, вы
полняющее функции иностранного изготовителя) обязан 
принять необходимые меры для того, чтобы до завершения 
проверки, возможный вред, связанный с обращением данной 
продукции, не увеличился.

При подтверждении достоверности информации о несоответ
ствии продукции требованиям технических регламентов изгото
витель (продавец, лицо, выполняющее функции иностранного 
изготовителя) в течение 10 дней с момента подтверждения досто
верности такой информации обязан разработать программу меро
приятий по предотвращению причинения вреда и согласовать ее с 
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органом государственного контроля (надзора) в соответствии с его 
компетенцией.

Устранение недостатков, а также доставка продукции к месту 
устранения недостатков и возврат ее приобретателям осуществля
ются изготовителем (продавцом, лицом, выполняющим функции 
иностранного изготовителя) и за его счет.

В случае если угроза причинения вреда не может быть устра
нена путем проведения мероприятий, указанных выше, изготови
тель (продавец, лицо, выполняющее функции иностранного из
готовителя) обязан незамедлительно приостановить производство 
и реализацию продукции, отозвать продукцию и возместить при
обретателям убытки, возникшие в связи с отзывом продукции.

На весь период действия программы мероприятий по предот
вращению причинения вреда изготовитель (продавец, лицо, вы
полняющее функции иностранного изготовителя) за свой счет 
обязан обеспечить приобретателям возможность получения опера
тивной информации о необходимых действиях.

 3.3. Права органов государственного 
контроля (надзора) При Получении 
инфорМации о несоответствии 
Продукции требованияМ технических 
реглаМентов

Органы государственного контроля (надзора) в случае получения 
информации о несоответствии продукции требованиям технических 
регламентов в возможно короткие сроки п р о в о д я т  п р о в е р к у 
достоверности полученной информации.

В ходе проведения проверки органы государственного контроля 
(надзора) вправе:

	требовать от изготовителя (продавца, лица, выполняющего 
функции иностранного изготовителя) материалы проверки 
достоверности информации о несоответствии продукции 
требованиям технических регламентов;

	запрашивать у изготовителя (исполнителя, продавца, лица, 
выполняющего функции иностранного изготовителя) и иных 
лиц дополнительную информацию о продукции, процессах 
производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализа
ции и утилизации, в том числе результаты исследований (ис
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пытаний) и измерений, проведенных при осуществлении 
обязательного подтверждения соответствия;

	направлять запросы в другие федеральные органы исполни
тельной власти;

	при необходимости привлекать специалистов для анализа по
лученных материалов.

Если информация о несоответствии продукции требованиям 
технических регламентов признана достоверной, орган государ
ственного контроля (надзора) в соответствии с его компетенцией в 
течение 10 дней в ы д а е т  п р е д п и с а н и е  о разработке изгото
вителем (продавцом, лицом, выполняющим функции иностранного 
изготовителя) программы мероприятий по предотвращению при
чинения вреда, содействует в ее реализации и контролирует ее 
выполнение.

Орган государственного контроля (надзор) осуществляет сле
дующие действия:

	способствует распространению информации о сроках и по
рядке проведения мероприятий по предотвращению причи
нения вреда;

	запрашивает у изготовителя (продавца, лица, выполняющего 
функции иностранного изготовителя) и иных лиц документы, 
подтверждающие проведение мероприятий, указанных в 
программе мероприятий по предотвращению причинения 
вреда;

	проверяет соблюдение сроков, указанных в программе меро
приятий по предотвращению причинения вреда;

	принимает решение об обращении в суд с иском о принуди
тельном отзыве продукции.

В случае невыполнения предписания, указанного выше, или не
выполнения программы мероприятии по предотвращению при
чинения вреда орган государственного контроля (надзора) в соот
ветствии с его компетенцией, а также иные лица, которым стало 
известно о невыполнении изготовителем (продавцом, лицом, вы
полняющим функции иностранного изготовителя) программы 
мероприятий по предотвращению причинения вреда, вправе об
ратиться в суд с иском о принудительном отзыве продукции.

При удовлетворении иска о принудительном отзыве продукции 
суд обязывает ответчика совершить определенные действия, свя
занные с отзывом продукции, в установленный судом срок, а также 
довести решение суда не позже одного месяца со дня его вступления 
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в законную силу до сведения приобретателей через средства мас
совой информации или иным способом.

Если ответчик не исполнит решение суда в установленный срок, 
истец вправе совершить эти действия за счет ответчика с взыска
нием с него необходимых расходов. За нарушение требований ФЗТР 
об отзыве продукции могут быть применены меры уголовного и 
административного воздействия в соответствии с законодательством 
Российской Федерации.

 3.4. инфорМация о технических 
реглаМентах и докуМентах 
По стандартизации

В соответствии с ФЗТР национальные стандарты и общероссий
ские классификаторы, а также информация об их разработке 
должны быть доступны заинтересованным лицам.

Официальное опубликование в установленном порядке нацио
нальных стандартов и общероссийских классификаторов осущест
вляется национальным органом по стандартизации. Порядок опу
бликования определяется Правительством РФ.

Технические регламенты, документы национальной системы 
стандартизации, международные стандарты, правила стандартиза
ции, нормы стандартизации и рекомендации по стандартизации, 
национальные стандарты других государств и информация о меж
дународных договорах в области стандартизации и подтверждения 
соответствия и о правилах их применения составляют Федеральный 
информационный фонд технических регламентов и стандартов 
(государственный информационный ресурс).

В Российской Федерации создается и функционирует единая 
информационная система, предназначенная для обеспечения за
интересованных лиц информацией о документах, входящих в состав 
Федерального информационного фонда технических регламентов 
и стандартов. Заинтересованным лицам обеспечивается свободный 
доступ к создаваемым информационным ресурсам, за исключением 
случаев, если в интересах сохранения государственной, служебной 
или коммерческой тайны такой доступ должен быть ограничен.

Международные стандарты, региональные стандарты, регио
нальные своды правил, стандарты иностранных государств и своды 
правил иностранных государств, в результате применения которых 
на добровольной основе обеспечивается соблюдение требований 
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принятого технического регламента или которые содержат прави
ла и методы исследований (испытаний) и измерений, в том числе 
правила отбора образцов, необходимые для применения и испол
нения принятого технического регламента и осуществления оцен
ки соответствия, подлежат регистрации в Федеральном информа
ционном фонде технических регламентов и стандартов. Для осу
ществления регистрации стандартов и сводов правил заинтересо
ванное лицо представляет в национальный орган по стандартизации 
заявление о регистрации соответствующего стандарта или свода 
правил. Вместе с документами, необходимыми для регистрации 
стандарта или свода правил, в национальный орган по стандарти
зации также могут быть представлены заключения общероссийских 
общественных организаций предпринимателей, Торгово промыш
ленной палаты Российской Федерации. В этих заключениях могут 
содержаться рекомендации о применении международного стан
дарта, регионального стандарта, регионального свода правил, стан
дарта иностранного государства и свода правил иностранного го
сударства для обеспечения соблюдения на добровольной основе 
требований принятого технического регламента или для проведения 
исследований (испытаний) и измерений, отбора образцов, необхо
димых для применения и исполнения принятого технического ре
гламента и осуществления оценки соответствия.

Основанием для отказа в регистрации стандарта или свода пра
вил является несоблюдение требований, предусмотренных проце
дурой подачи заявления, а также мотивированное заключение 
технического комитета (технических комитетов) по стандартизации 
об отклонении стандарта или свода правил. Основанием для отказа 
во включении зарегистрированного стандарта или свода правил в 
перечень документов в области стандартизации, в результате при
менения которых на добровольной основе обеспечивается соблю
дение требований принятого технического регламента, является 
также мотивированное заключение технического комитета (техни
ческих комитетов) по стандартизации о невозможности его при
менения для целей оценки соответствия.

В течение 5 дней со дня принятия решения по представленному 
на регистрацию стандарту или своду правил национальный орган 
по стандартизации направляет заинтересованному лицу копию 
решения вместе с заключением технического комитета (техниче
ских комитетов) по стандартизации. Отказ национального органа 
по стандартизации в регистрации и (или) во включении стандарта 
или свода правил в перечень документов в области стандартизации 
может быть обжалован в судебном порядке.

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



II
Раздел
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Глава 4. Государственная метрологическая служба 
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Глава 5. Физические величины и их единицы

Глава 6. Методы и средства получения измерительной 
информации

Глава 7. Метрологические показатели измерений
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глава 4

государственная 
Метрологическая служба 
россии

 4.1. законодательство российской 
федерации в области обесПечения 
единства изМерений

Обеспечение единства измерений в Российской Федерации ре
гламентируется положениями Закона об обеспечении единств из
мерений. Целями Федерального закона являются:

	установление правовых основ обеспечения единства измере
ний в Российской Федерации;

	защита прав и законных интересов граждан, общества и госу
дарства от отрицательных последствий недостоверных ре
зультатов измерений;

	обеспечение потребности граждан, общества и государства в 
получении объективных, достоверных и сопоставимых ре
зультатов измерений, используемых в целях защиты жизни и 
здоровья граждан, охраны окружающей среды, животного и 
растительного мира, обеспечения обороны и безопасности 
государства, в том числе экономической безопасности;

	содействие развитию экономики Российской Федерации и 
научно техническому прогрессу.

Закон об обеспечении единства измерений регулирует отноше
ния, возникающие при выполнении измерений, установлении и 
соблюдении требований к измерениям, единицам величин, эталонам 
единиц величин, стандартным образцам, средствам измерений, 
применении стандартных образцов, средств измерений, методик 
(методов) измерений, а также при осуществлении деятельности по 
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обеспечению единства измерений, предусмотренной законодатель
ством Российской Федерации об обеспечении единства измере
ний.

Сфера государственного регулирования обеспечения единства 
измерений распространяется на измерения, к которым установле
ны обязательные требования. Их необходимо выполнять при осу
ществлении различной деятельности, которая включает в себя:

	деятельность в области здравоохранения;
	области ветеринарии;
	области охраны окружающей среды;
	обеспечение безопасности при чрезвычайных ситуациях;
	обеспечение безопасных условий и охраны труда;
	производственный контроль за соблюдением установленных 

законодательством Российской Федерации требований про
мышленной безопасности к эксплуатации опасного произ
водственного объекта;

	торговлю и товарообменные операции, работы по фасовке 
товаров;

	государственные учетные операции;
	услуги почтовой связи и учет объема оказанных услуг элек

тросвязи операторами связи;
	деятельность в области обороны и безопасности государства;
	геодезическую и картографическую деятельность;
	деятельность в области гидрометеорологии;
	банковские, налоговые и таможенные операции;
	оценку соответствия промышленной продукции и продукции 

других видов, а также иных объектов установленным законо
дательством Российской Федерации обязательным требова
ниям;

	проведение официальных спортивных соревнований, обе
спечение подготовки спортсменов высокого класса;

	выполнение поручений суда, органов прокуратуры, государ
ственных органов исполнительной власти;

	мероприятия государственного контроля (надзора).
К сфере государственного регулирования обеспечения единства 

измерений относятся также измерения, предусмотренные законо
дательством Российской Федерации о техническом регулировании. 
Сфера государственного регулирования обеспечения единства из
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мерений распространяется на единицы величин, эталоны единиц 
величин, стандартные образцы и СИ, к которым установлены обя
зательные требования.

Особенности обеспечения единства измерений при осуществле
нии деятельности в области обороны и безопасности государства 
устанавливаются Правительством РФ.

В Законе об обеспечении единства измерений:

	регламентированы основные понятия в области измерений;
	установлены требования к измерениям, единицам величин, 

эталонам единиц величин, стандартным образцам и сред
ствам измерений;

	определен порядок государственного регулирования в обла
сти обеспечения единства измерений;

	установлен порядок калибровки СИ и аккредитации в обла
сти обеспечения единства измерений;

	определены задачи и функции федерального информацион
ного фонда по обеспечению единства измерений;

	установлены организационные основы обеспечения един
ства измерений и ответственность за нарушение законода
тельства Российской Федерации об обеспечении единства из
мерений.

 4.2. основные Понятия в области 
изМерений

В Законе об обеспечении единства измерений применяются 
следующие основные понятия.

Аттестация методик (методов) измерений — исследование и 
подтверждение соответствия методик (методов) измерений уста
новленным метрологическим требованиям к измерениям.

Ввод в эксплуатацию средства измерений — документально 
оформленная в установленном порядке готовность средства изме
рений к использованию по назначению.

Государственный метрологический надзор — контрольная дея
тельность в сфере государственного регулирования обеспечения 
единства измерений, осуществляемая уполномоченными федераль
ными органами исполнительной власти и заключающаяся в систе
матической проверке соблюдения установленных законодатель
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ством Российской Федерации обязательных требований, а также в 
применении установленных законодательством Российской Феде
рации мер за нарушения, выявленные во время надзорных дей
ствий.

Государственный первичный эталон единицы величины — го
сударственный эталон единицы величины, обеспечивающий вос
произведение, хранение и передачу единицы величины с наивыс
шей в Российской Федерации точностью, утверждаемый в этом 
качестве в установленном порядке и применяемый в качестве ис
ходного на территории Российской Федерации.

Государственный эталон единицы величины — эталон единицы 
величины, находящийся в федеральной собственности.

Единица величины — фиксированное значение величины, ко
торое принято за единицу данной величины и применяется для 
количественного выражения однородных с ней величин.

Единство измерений — состояние измерений, при котором их 
результаты выражены в допущенных к применению в Российской 
Федерации единицах величин, а показатели точности измерений 
не выходят за установленные границы.

Измерение — совокупность операций, выполняемых для опреде
ления количественного значения величины.

Испытания стандартных образцов или средств измерений в 
целях утверждения типа — работы по определению метрологиче
ских и технических характеристик однотипных стандартных об
разцов или средств измерений.

Калибровка средств измерений — совокупность операций, вы
полняемых в целях определения действительных значений метро
логических характеристик средств измерений.

Методика (метод) измерений — совокупность конкретно опи
санных операций, выполнение которых обеспечивает получение 
результатов измерений с установленными показателями точно
сти.

Метрологическая служба — организующие и (или) выполняю
щие работы по обеспечению единства измерений и (или) оказы
вающие услуги по обеспечению единства измерений структурное 
подразделение центрального аппарата федерального органа испол
нительной власти и (или) его территориального органа, юридическое 
лицо или структурное подразделение юридического лица либо 
объединения юридических лиц, работники юридического лица, 
индивидуальный предприниматель.

Метрологическая экспертиза — анализ и оценка правильности 
установления и соблюдения метрологических требований приме
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нительно к объекту, подвергаемому экспертизе. Метрологическая 
экспертиза проводится в обязательном (обязательная метрологиче
ская экспертиза) или добровольном порядке.

Метрологические требования — требования к влияющим на 
результат и показатели точности измерений характеристикам (па
раметрам) измерений, эталонов единиц величин, стандартных об
разцов, средств измерений, а также к условиям, при которых эти 
характеристики (параметры) должны быть обеспечены.

Обязательные метрологические требования — метрологические 
требования, установленные нормативными правовыми актами Рос
сийской Федерации и обязательные для соблюдения на территории 
Российской Федерации.

Передача единицы величины — приведение единицы величины, 
хранимой средством измерений, к единице величины, воспроизво
димой эталоном данной единицы величины или стандартным об
разцом.

Поверка средств измерений (далее — поверка) — совокупность 
операций, выполняемых в целях подтверждения соответствия 
средств измерений метрологическим требованиям.

Прослеживаемость — свойство эталона единицы величины или 
средства измерений, заключающееся в документально подтверж
денном установлении их связи с государственным первичным 
эталоном соответствующей единицы величины посредством сличе
ния эталонов единиц величин, поверки, калибровки средств изме
рений.

Прямое измерение — измерение, при котором искомое значение 
величины получают непосредственно от средства измерений.

Сличение эталонов единиц величин — совокупность операций, 
устанавливающих соотношение между единицами величин, вос
производимых эталонами единиц величин одного уровня точности 
и в одинаковых условиях.

Средство измерений — техническое средство, предназначенное 
для измерений.

Стандартный образец — образец вещества (материала) с уста
новленными по результатам испытаний значениями одной и более 
величин, характеризующих состав или свойство этого вещества 
(материала).

Технические системы и устройства с измерительными функ-
циями — технические системы и устройства, которые наряду с их 
основными функциями выполняют измерительные функции.

Технические требования к средствам измерений — требова
ния, которые определяют особенности конструкции средств из
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мерений (без ограничения их технического совершенствования) в 
целях сохранения их метрологических характеристик в процессе 
эксплуатации средств измерений, достижения достоверности 
результата измерений, предотвращения несанкционированных 
настройки и вмешательства, а также требования, обеспечиваю
щие безопасность и электромагнитную совместимость средств 
измерений.

Тип средств измерений — совокупность средств измерений, 
предназначенных для измерений одних и тех же величин, выра
женных в одних и тех же единицах величин, основанных на одном 
и том же принципе действия, имеющих одинаковую конструкцию 
и изготовленных по одной и той же технической документации.

Тип стандартных образцов — совокупность стандартных об
разцов одного и того же назначения, изготавливаемых из одного и 
того же вещества (материала) по одной и той же технической до
кументации.

Утверждение типа стандартных образцов или типа средств из-
мерений — документально оформленное в установленном порядке 
решение о признании соответствия типа стандартных образцов 
или типа средств измерений метрологическим и техническим тре
бованиям (характеристикам) на основании результатов испытаний 
стандартных образцов или средств измерений в целях утверждения 
типа.

Фасованные товары в упаковках — товары, которые упаковы
ваются в отсутствие покупателя, при этом содержимое упаковки не 
может быть изменено без ее вскрытия или деформирования, а 
масса, объем, длина, площадь или иные величины, определяющие 
количество содержащегося в упаковке товара, должны быть обо
значены на упаковке.

Эталон единицы величины — техническое средство, предна
значенное для воспроизведения, хранения и передачи единицы 
величины.

 4.3. организационные основы 
Метрологического обесПечения

Под метрологическим обеспечением понимают установление 
научных и организационных основ, технических средств, правил и 
норм, необходимых для достижения единства и требуемой точности 
измерений.
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В организационном отношении метрологическое обеспечение в 
Российской Федерации обеспечивается Государственной метроло
гической службой Российской Федерации (ГМС), а также метроло
гическими службами органов государственного управления (мини
стерств, ведомств, комитетов) и метрологическими службами 
юридических лиц (предприятий, организаций).

Особенностью правового положения ГМС является подчинен
ность ее по вертикали — Федеральному агентству по техническому 
регулированию и метрологии. В состав ГМС входят: государствен
ные научные метрологические центры; органы ГМС на территори
ях субъектов Российской Федерации, в том числе в Москве и Санкт 
Петербурге.

Государственные научные метрологические центры пред
ставлены такими институтами, как Всероссийский научно исследо
вательский институт метрологической службы (ВНИИМС, Москва), 
Всероссийский научно исследовательский институт метрологии 
им. Д. И. Менделеева (ВНИИМ, Санкт Петербург), Всероссийский 
научно исследовательский институт физико технических и радио
технических измерений (ВНИИФТРИ, Московская обл.), Сибирский 
научно исследовательский институт метрологии (СНИИМ, Ново
сибирск), Уральский научно исследовательский институт метрологии 
(УНИИМ, Екатеринбург), Всероссийский научно исследовательский 
институт расходометрии (ВНИИР, Казань), Восточно Сибирский 
научно исследовательский институт физико технических и радио
технических измерений (ВС ВНИИФТРИ, Иркутск).

Государственные научные метрологические центры являются 
хранителями государственных эталонов, проводят исследования в 
области теории измерений, применения принципов и методов вы
сокоточных измерений, разработки научно методических основ 
совершенствования российской системы измерений, разрабатыва
ют нормативные документы по обеспечению единства измерений.

Основными функциями территориальных органов являются:

	государственный метрологический контроль и надзор за обе
спечением единства измерений в регионе;

	метрологическое обеспечение предприятий и организаций;

	поверка и калибровка СИ;

	аккредитация поверочных и калибровочных лабораторий;

	обучение и аттестация поверителей;

	разработка новых СИ;

	техническое обслуживание и ремонт СИ.
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К числу государственных служб, обеспечивающих единство из
мерений в нашей стране, относятся Государственная служба вре
мени, частоты и определения параметров вращения Земли (ГСВЧ), 
Государственная служба стандартных образцов состава и свойств 
веществ и материалов (ГССО) и Государственная служба стандарт
ных справочных данных о физических константах и свойствах 
веществ и материалов (ГСССД).

Государственная служба времени, частоты и определения 
параметров вращения Земли осуществляет межрегиональную и 
межотраслевую координацию работ по обеспечению единства из
мерений времени, частоты и определения параметров вращения 
Земли, а также воспроизведение, хранение и передачу размеров 
единиц времени и частоты, шкал атомного, всемирного и коорди
нированного времени, координат полюсов Земли. Измерительную 
информацию ГСВЧ используют службы навигации и управления 
судами, самолетами и спутниками, Единая энергетическая система 
России и др.

Государственная служба стандартных образцов состава и 
свойств веществ и материалов организует создание и примене
ние стандартных (эталонных) образцов состава и свойств веществ 
и материалов (металлов и сплавов, медицинских препаратов, не
фтепродуктов, минерального сырья, почв и т. п.). Также ГССО обе
спечивает разработку средств сопоставления характеристик стан
дартных образцов с характеристиками веществ и материалов, ко
торые производятся промышленными, сельскохозяйственными и 
другими предприятиями, для их идентификации или контроля.

Государственная служба стандартных справочных данных 
о физических константах и свойствах веществ и материалов 
обеспечивает разработку достоверных данных о физических кон
стантах, о свойствах веществ и материалов, минерального сырья, 
нефти, газа и др. Потребителями такой информации являются ор
ганизации, создающие новую технику, к точности характеристик 
которой предъявляют особо высокие требования.

 4.4. Метрологические службы 
федеральных органов уПравления, 
на ПредПриятиях и в организациях

Метрологические службы федеральных органов управления 
создаются в министерствах (агентствах, комитетах) в целях выпол
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нения работ по обеспечению единства и требуемой точности из
мерений, проведения метрологического контроля и надзора.

Метрологические службы организованы в таких министерствах, 
как Минздравсоцразвития России, Минатом России, Минприроды 
России, Минобороны России и других федеральных органах ис
полнительной власти. Такие службы функционируют также в со
ставе крупных производственных объединений и других организа
циях. Метрологические службы федеральных органов управления 
осуществляют свою деятельность в соответствии с Законом об обе
спечении единства измерений. Основные цели, задачи, права и 
обязанности метрологических служб государственных органов 
управления определены правилами по метрологии ПР 50.732—93 
«Государственная система измерений. Типовое положение о метро
логической службе государственных органов управления и юриди
ческих лиц». К основным задачам метрологических служб феде
ральных органов управления относятся:

	надзор за состоянием и применением СИ, за аттестованными 
методиками выполнения измерений, за соблюдением метро
логических правил и норм, нормативных документов по обе
спечению единства измерений;

	калибровка СИ;
	проверка своевременности представления СИ на испытания 

в целях утверждениях их типа, а также на поверку и кали
бровку;

	выдача обязательных предписаний, направленных на предот
вращение, прекращение или устранение нарушений метро
логических правил и норм;

	анализ состояния измерений, испытания и контроля юриди
ческих лиц (на предприятии, в организации).

Метрологические службы юридических лиц относятся к числу 
основных звеньев метрологической службы федеральных органов 
управления. На крупных промышленных предприятиях приказом 
руководства формируется самостоятельное структурное подраз
деление (отдел, бюро), возглавляемое главным метрологом пред
приятия, подчиняющимся непосредственно главному инженеру 
(техническому директору).

Основными задачами метрологической службы предприятия 
являются:

	обеспечение единства измерений, повышение уровня и со
вершенствование техники измерений, испытаний и контро
ля на предприятии;
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	организация и проведение работ по подготовке и совершен
ствованию метрологического обеспечения во всех областях 
деятельности предприятия;

	определение необходимой номенклатуры и планомерное 
внедрение средств и методик выполнения измерений, испы
таний и контроля, отвечающих современным требованиям и 
обеспечивающих повышение эффективности научных ис
следований, проектных, конструкторских и эксперименталь
ных работ, поддержание заданных режимов технологических 
процессов, объективный контроль качества продукции, кон
троль соблюдения безопасных условий труда.

Метрологическая служба предприятия осуществляет свою рабо
ту под методическим руководством метрологической службы госу
дарственного органа в тесном взаимодействии со службами стан
дартизации, надежности и сертификации продукции предпри
ятия.

На метрологическую службу предприятия возлагаются следу
ющие обязанности:

	проведение систематического анализа состояния метрологи
ческого обеспечения производства, научно исследователь
ских и опытно конструкторских работ;

	разработка, согласование и внедрение стандартов и других 
нормативных документов по вопросам метрологического 
обеспечения;

	организация и участие в проведении метрологической экс
пертизы конструкторской и технологической документации, 
разрабатываемой на предприятии;

	разработка для нужд предприятия совместно с другими под
разделениями СИ, их испытания и контроль;

	участие в проведении испытаний продукции и подготовке ее 
к сертификации;

	участие в разработке и внедрении локальных поверочных 
схем, поддержание в надлежащем состоянии эталонных СИ и 
организация своевременной поверки рабочих СИ;

	организация и проведение ремонта СИ, изучение их эксплуа
тационных свойств;

	участие в обеспечении подразделений предприятия средства
ми измерений, стандартными образцами состава и свойств 
веществ и материалов, ведение учета СИ;
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	организация обучения и повышение квалификации работни
ков предприятия, связанных с выполнением измерений;

	предъявление руководителям подразделений предписаний 
об устранении выявленных нарушений метрологических 
правил, требований и норм, об изъятии из применения не
пригодных СИ.

На небольших предприятиях, при малых объемах работ Феде
ральное агентство по техническому регулированию и метрологии 
рекомендует вместо организации метрологических служб назначать 
лиц, ответственных за обеспечение единства измерений.

 4.5. государственное регулирование 
в области обесПечения единства 
изМерений

Государственное регулирование в области обеспечения единства 
измерений осуществляется в следующих формах:

	утверждение типа стандартных образцов или типа СИ;
	поверка СИ;
	метрологическая экспертиза;
	государственный метрологический контроль и надзор;
	аттестация методик (методов) измерений и др.
Тип стандартных образцов или тип средств измерений, 

применяемых в сфере государственного регулирования обеспечения 
единства измерений, подлежит обязательному утверждению. При 
утверждении типа средств измерений устанавливаются показатели 
точности, интервал между поверками СИ, а также методика по
верки данного типа СИ.

Решение об утверждении типа стандартных образцов или типа 
СИ принимается федеральным органом исполнительной власти, 
осуществляющим функции по оказанию государственных услуг и 
управлению государственным имуществом в области обеспечения 
единства измерений, на основании положительных результатов 
испытаний стандартных образцов или СИ в целях утверждения 
типа.

Утверждение типа стандартных образцов или типа СИ удосто
веряется свидетельством об утверждении типа стандартных образ
цов или типа СИ, выдаваемым федеральным органом исполнитель
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ной власти, осуществляющим функции по оказанию государствен
ных услуг и управлению государственным имуществом в области 
обеспечения единства измерений. В течение срока действия сви
детельства об утверждении типа СИ интервал между поверками 
СИ может быть изменен только федеральным органом исполни
тельной власти.

Поверку средств измерений осуществляют аккредитованные в 
установленном порядке в области обеспечения единства измерений 
юридические лица и индивидуальные предприниматели.

Средства измерений, предназначенные для применения в сфере 
государственного регулирования обеспечения единства измерений, 
до ввода в эксплуатацию, а также после ремонта подлежат п е р
в и ч н о й  поверке, а в процессе эксплуатации — п е р и о д и ч е
с к о й. Применяющие средства измерений в сфере государствен
ного регулирования обеспечения единства измерений юридические 
лица и индивидуальные предприниматели обязаны своевременно 
представлять эти средства измерений на поверку.

Результаты поверки средств измерений удостоверяются знаком 
поверки и (или) свидетельством о поверке. Средства измерений, не 
предназначенные для применения в сфере государственного регу
лирования обеспечения единства измерений, могут подвергаться 
поверке в добровольном порядке.

Содержащиеся в проектах нормативных правовых актов Россий
ской Федерации требования к измерениям, стандартным образцам 
и средствам измерений подлежат обязательной метрологической 
экспертизе. Заключения обязательной метрологической экспер
тизы в отношении указанных требований рассматриваются при
нимающими эти акты федеральными органами исполнительной 
власти.

Обязательная метрологическая экспертиза содержащихся в 
проектах нормативных правовых актов Российской Федерации 
требований к измерениям, стандартным образцам и СИ прово
дится государственными научными метрологическими институ
тами.

Обязательную метрологическую экспертизу стандартов, про
дукции, проектной, конструкторской, технологической документа
ции и других объектов проводят аккредитованные в области обе
спечения единства измерений юридические лица и индивидуальные 
предприниматели.

В добровольном порядке может проводиться метрологическая 
экспертиза продукции, проектной, конструкторской, технологи
ческой документации и других объектов, в отношении которых 
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законодательством Российской Федерации не предусмотрена обя
зательная метрологическая экспертиза.

Государственный метрологический контроль и надзор осу
ществляется ГМС в целях проверки соблюдения пользователями 
СИ Закона об обеспечении единства измерений, требований тех
нических регламентов и других нормативных документов в области 
метрологии и включает в себя надзор:

	за соблюдением обязательных требований в сфере государ
ственного регулирования обеспечения единства измерений к 
измерениям, единицам величин, а также к эталонам единиц 
величин, стандартным образцам, СИ при их выпуске из про
изводства, ввозе на территорию Российской Федерации, про
даже и применении на территории Российской Федерации;

	наличием и соблюдением аттестованных методик (методов) 
измерений;

	соблюдением обязательных требований к отклонениям коли
чества фасованных товаров в упаковках от заявленного зна
чения.

Государственный метрологический надзор распространяется на 
деятельность юридических лиц и индивидуальных предпринимате
лей, осуществляющих:

	измерения, относящиеся к сфере государственного регули
рования обеспечения единства измерений;

	выпуск из производства предназначенных для применения в 
сфере государственного регулирования обеспечения един
ства измерений эталонов единиц величин, стандартных об
разцов и СИ, а также их ввоз на территорию Российской Фе
дерации, продажу и применение на территории Российской 
Федерации;

	расфасовку товаров.

Государственный метрологический надзор осуществляется фе
деральным органом исполнительной власти, осуществляющим 
функции по государственному метрологическому надзору, а также 
другими федеральными органами исполнительной власти, уполно
моченными Президентом РФ или Правительством РФ на осущест
вление данного вида в пределах их компетенции. При распределе
нии полномочий не допускается одновременное возложение полно
мочий по проверке соблюдения одних и тех же требований у 
одного субъекта проверки на два и более федеральных органа ис
полнительной власти.
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Должностные лица, проводящие предусмотренную проверку, 
при предъявлении служебного удостоверения и распоряжения фе
дерального органа исполнительной власти, осуществляющего госу
дарственный метрологический надзор, о проведении проверки 
в п р а в е:

	посещать объекты (территории и помещения) юридических 
лиц и индивидуальных предпринимателей в целях осущест
вления государственного метрологического надзора во время 
исполнения служебных обязанностей;

	получать документы и сведения, необходимые для проведе
ния проверки.

Должностные лица, осуществляющие государственный метро
логический надзор, о б я з а н ы:

	проверять соответствие используемых единиц величин еди
ницам величин, допущенным к применению в Российской 
Федерации;

	проверять состояние и применение эталонов единиц вели
чин, стандартных образцов и СИ в целях установления их со
ответствия обязательным требованиям;

	проверять наличие и соблюдение аттестованных методик 
(методов) измерений;

	проверять соблюдение обязательных требований к измере
ниям и обязательных требований к отклонениям количества 
фасованных товаров в упаковках от заявленного значения;

	соблюдать государственную, коммерческую, служебную и 
иную охраняемую законом тайну.

При выявлении нарушений должностное лицо, осуществляющее 
государственный метрологический надзор, о б я з а н о:

	запрещать выпуск из производства, ввоз на территорию Рос
сийской Федерации и продажу предназначенных для приме
нения в сфере государственного регулирования обеспечения 
единства измерений стандартных образцов и СИ неутверж
денных типов или не соответствующих обязательным требо
ваниям;

	запрещать применение стандартных образцов и СИ неу
твержденных типов или стандартных образцов и СИ, не соот
ветствующих обязательным требованиям, а также непове
ренных СИ при выполнении измерений, относящихся к сфе
ре государственного регулирования обеспечения единства 
измерений;
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	давать обязательные к исполнению предписания и устанавли
вать сроки устранения нарушений установленных законода
тельством Российской Федерации обязательных требований.

 4.6. Международные Метрологические 
организации

Международное сотрудничество в области метрологии является 
важным фактором в решении таких крупных международных про
блем, как торговля, научно техническое сотрудничество, проблемы 
сырья, топлива и энергетики, продовольствия, охраны окружающей 
средств, использования ресурсов Мирового океана и т. д.

Метрология обеспечивает решение перечисленных проблем при 
соблюдении единства измерений как необходимого условия сопо
ставимости результатов испытаний и сертификации продукции. 
Именно эта задача является важнейшей в деятельности междуна
родных метрологических организаций, благодаря усилиям которых 
принята Международная система единиц физических величин 
(система СИ), действует сопоставимая терминология, приняты ре
комендации по испытаниям средств измерений перед выпуском 
серийной продукции и т. д.

Россия принимает активное участие в международных органи
зациях по метрологии. Среди них наиболее известными являются 
Международная организация законодательной метрологии (МОЗМ), 
Международная организация мер и весов (МОМВ), Европейская 
организация по метрологии (ЕВРОМЕТ) и ряд других.

Международная организация законодательной метроло-
гии — межправительственная организация, созданная по инициа
тиве СССР в 1956 г. Россия участвует в ней как правопреемница 
Советского Союза. Организация объединяет более 80 государств.

Главные цели МОЗМ — разработка общих вопросов законода
тельной метрологии, в том числе установления классов точности 
СИ, обеспечения единообразия определения типов и образцов 
систем СИ, рекомендаций по испытаниям в целях установления 
единообразия метрологических характеристик СИ независимо от 
страны изготовителя, определение порядка поверки и калибровки 
СИ.

Международная организация законодательной метрологии из
дает международные рекомендации, которые охватывают: терми
нологию в области метрологии, требования к метрологическим 
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характеристикам СИ, способы выражения погрешностей СИ и 
результатов измерений, требования к метрологической деятель
ности, которые касаются испытаний, поверки, сертификации, ка
либровки СИ, метрологического контроля и надзора за обеспече
нием единства измерений и т. п. Документы МОЗМ носят рекомен
дательный характер.

Россию в МОЗМ представляет Федеральное агентство по техни
ческому регулированию и метрологии, а также ряд министерств и 
ведомств. Участие России в работе МОЗМ позволяет активно влиять 
на содержание принимаемых рекомендаций, что дает возможность 
совершенствовать метрологическую деятельность в стране, гармо
низовать ее с международными организациями — МОМВ, Между
народной электротехнической комиссией (МЭК), Международной 
организацией по стандартизации (ISO) и др.

Международная организация мер и весов была создана в 1875 г. 
на основе Метрической конвенции, подписанной 17 государствами, 
в том числе Россией. В настоящее время ее членами являются 50 
стран мира.

Цель МОМВ — унификация национальных систем единиц из
мерений, физических величин и установление единых фактических 
эталонов длины и массы (метра и килограмма). В соответствии с 
упомянутой Конвенцией было создано М е ж д у н а р о д н о е 
б ю р о  м е р  и  в е с о в  (МБМВ) — международная научно иссле
довательская лаборатория, которая хранит и поддерживает между
народные эталоны. В практическом плане главной задачей МБМВ 
является сличение национальных эталонов с международными. 
Научное направление работы МБМВ — совершенствование метри
ческой системы измерений и международных эталонов, разработ
ка и применение новых методов и средств точных измерений, ко
ординация научно исследовательских работ стран членов в области 
метрологии.

Высшим органом МОМВ является Генеральная конференция по 
мерам и весам, которая собирается не реже одного раза в четыре 
года. В промежутках между конференциями работой МОМВ руко
водит Международный комитет мер и весов, в который входят 
крупнейшие физики и метрологи мира, в том числе представители 
России. Международный комитет мер и весов состоит, в свою оче
редь, из консультативных комитетов, которые готовят материалы 
для ГКМВ, в частности комитетов по определению метра, массе, 
определению секунды, электричеству, термометрии, фотометрии, 
эталонам для ионизирующих излучений, единицам физических 
величин.
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Результаты научных работ МОМВ значительны. Достаточно на
звать принятие в Международной системе единиц новых опреде
лений секунды, метра, электрических единиц и др. Важным резуль
татом участия в работе МОМВ является переход стран на единые 
единицы и эталоны. Это обеспечивает основу для взаимного при
знания результатов измерений и испытаний, позволяет устранить 
технические барьеры в международной торговле.

Среди региональных международных организаций по метроло
гии, которые появились в последние годы, следует упомянуть Ев-
ропейскую организацию по метрологии. Она работает в области 
исследования и разработки национальных эталонов, содействует 
развитию поверочных служб стран членов на высшем метрологи
ческом уровне, разрабатывает методы измерения наивысшей точ
ности.

Многие международные организации, формально не являясь 
метрологическими организациями, наряду со своей основной дея
тельностью разрабатывают международные стандарты и рекомен
дации по метрологической терминологии и методикам выполнения 
измерений при испытаниях продукции, а также по установлению 
шкал измерений и т. д.

Между государствами — бывшими республиками СССР, члена
ми СНГ подписано Межправительственное соглашение о проведе
нии согласованной политики в области стандартизации, метрологии 
и сертификации. В соответствии с этим документом сохраняется 
единство измерений на основе государственных стандартов СССР 
(теперь национальных стандартов России), использование единых 
эталонов, стандартных справочных данных, стандартных образцов 
состава и свойств веществ и материалов. Соглашение содержит 
положение о взаимном признании результатов испытаний СИ и их 
поверки.

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



49

глава 5

физические величины 
и их единицы

 5.1. виды физических величин и единиц

В науке, технике и повседневной жизни человек имеет дело с 
разнообразными свойствами окружающих тел. Эти свойства от
ражают процессы взаимодействия тел между собой и их воздей
ствие на органы чувств. Для описания свойств вводятся физические 
величины, каждая из которых является качественно общей для 
многих объектов (физических тел, их состояния, процессов, в ко
торых они участвуют), но в количественном отношении различной 
для разных объектов.

Единица физической величины — это значение данной величи
ны, которое по определению считается равным 1.

Операция, с помощью которой становится известным числовое 
значение той или иной величины для определенного объекта, пред
ставляет собой измерение этой величины.

Чтобы измерение физической величины имело однозначный 
характер, следует обеспечить выполнение следующего у с л о в и я: 
отношение двух однородных (одноименных) величин не должно 
зависеть от того, с помощью какой единицы они измерены. Боль
шинство физических величин удовлетворяет этому условию, кото
рое обычно называют условием абсолютного значения относи-
тельного количества. Это условие может быть соблюдено при 
наличии по крайней мере принципиальной возможности такого 
количественного сравнения двух однородных величин, в результа
те которого получается число, выражающее отношение этих вели
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чин. Однако иногда требуется измерить свойства, которые не могут 
быть охарактеризованы величиной, отвечающей данному требова
нию. В этом случае вводят некоторые условные величины и шкалы. 
Существовало и существует большое число разнообразных единиц 
величин, что создает серьезные трудности прежде всего в между
народных торговых отношениях и обмене результатами научных 
исследований. Выделяют основные и производные единицы.

О с н о в н ы е  е д и н и ц ы  независимы друг от друга. С их по
мощью устанавливаются связи с другими физическими величинами 
на основе закономерностей между ними. Таким образом, из не
скольких условно выбираемых основных единиц строятся п р о
и з в о д н ы е  е д и н и ц ы.

В метрологии существует два вида уравнений, связывающих 
между собой различные физические величины:

	уравнения связи между величинами;
	уравнения связи между числовыми значениями.

Первые представляют соотношения между величинами в общем 
виде, независимо от единиц; вторые могут иметь различный вид в 
зависимости от выбранных единиц и входящих в уравнение вели
чин.

При этом в уравнениях связи между числовыми значениями 
часто имеются коэффициенты пропорциональности. Именно для 
установления единиц физических величин используются уравнения 
связи между числовыми значениями.

Первый вид уравнений имеет вид

 X = f(X1, X2, …, Xm), (5.1)

где X1, X2, …, Xm — величины, связанные с измеряемой величиной X 
некоторым уравнением связи.

Уравнение (5.1), если X1, X2, …, Xm представляют собой основные 
величины, служит для образования производных величин. Напри
мер, сила F определяется уравнением F = ma = mlT −2, где m — мас
са тела, к которому приложена сила; a — ускорение, приобретае
мое телом при приложении к нему данной силы; l — длина. По
скольку длина, масса и время во всех системах представляют собой 
основные величины, то сила является производной величиной.

Второй вид уравнений — уравнения связи между числовыми 
значениями, которые используются для установления единиц из
мерений. Входящие в уравнение (5.1) величины можно представить 
в соответствии с основным уравнением измерений в следующем 
виде:
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 X = q[X]; X1 = q1[X1]; X2 = q2[X2]; Xm = qm[Xm],

где q, q1, q2, …, qm — числовые значения; [X], [X1], [X2], [Xm] — еди
ницы величин.

 5.2. систеМы единиц физических величин

Система единиц — это совокупность основных и производных 
единиц, относящихся к некоторой системе величин, построенная в 
соответствии с принятыми принципами.

Исторически первой системой единиц физических величин была 
принятая в 1791 г. Национальным собранием Франции метрическая 
система мер. Она не являлась еще системой единиц в современном 
понимании, а включала в себя единицы длин, площадей, объемов, 
вместимостей и веса, в основу которых были положены две едини
цы: метр и килограмм.

В 1832 г. немецкий математик К.Гаусс предложил методику по
строения системы единиц как совокупности основных и произ
водных. За основу были приняты три независимые друг от друга 
единицы: миллиметр — единица длины; миллиграмм — единица 
массы; секунда — единица времени. Все остальные единицы мож
но было определить с помощью этих трех. Такую систему единиц, 
связанных определенным образом с тремя основными единицами 
длины, массы и времени, Гаусс назвал а б с о л ю т н о й  с и с т е
м о й.

В дальнейшем с развитием науки и техники появился ряд систем 
единиц физических величин, построенных по принципу, предло
женному Гауссом, базирующихся на метрической системе мер, но 
отличающихся друг от друга основными единицами.

Система СГС. Система единиц физических величин СГС, в ко
торой основными единицами являются с а н т и м е т р  как единица 
длины, г р а м м  как единица массы и с е к у н д а  как единица вре
мени, была принята в 1881 г. Первым международным конгрессом 
электриков. Конгресс основывался на принципах, предложенных 
Гауссом, и ввел наименование для двух важнейших производных 
единиц: д и н а  — для измерения силы и э р г  — работы. Для из
мерения мощности в системе СГС применяется эрг в секунду, ки
нетической вязкости — стокс, динамической — пуаз.

Давление в системе СГС измеряют в динах на квадратный сан
тиметр. Эта единица в прошлом называлась бар, однако в связи 
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с переименованием в бар единицы давления, равной 105 Н/м2, для 
единиц давления СГС иногда применяют наименование барий и 
одновременно микробар (так как она равна одной миллионной 
нового бара).

В области механических измерений система СГС опирается на 
три основные единицы, из которых остальные образуются как про
изводные.

Сложнее обстоит дело с применением системы СГС для элек
трических и магнитных измерений. Исторически сложилось так, 
что для них к настоящему времени существует семь видов системы 
СГС для электрических и магнитных величин, из которых наиболее 
распространены три:

1) система СГСЭ, построенная на трех основных единицах — 
сантиметре, грамме, секунде; диэлектрическая проницаемость ва
куума принята равной безразмерной единице. Эта система назы
вается также а б с о л ю т н о й  э л е к т р о с т а т и ч е с к о й  с и с т е
м о й  е д и н и ц;

2) система СГСМ, основные единицы которой такие же, как и 
системы СГСЭ — сантиметр, грамм, секунда, а магнитная прони
цаемость вакуума принята равной безразмерной единице. Эта си
стема называется также а б с о л ю т н о й  э л е к т р о м а г н и т н о й 
с и с т е м о й  е д и н и ц;

3) система СГС, называемая также с и м м е т р и ч н о й  или 
с ис т е м о й  Га у с с а. В ней электрические единицы совпадают с 
электрическими единицами СГСЭ, а магнитные — с магнитными.

Система МКГСС. В период установления метрической системы 
мер, в конце XVIII в., килограмм был принят как единица веса.

Применение килограмма как единицы веса, а в последующем 
как единицы силы вообще, привело в конце XIX в. к формированию 
системы единиц физических величин с тремя основными единица
ми: м е т р — единица длины, к и л о г р а м м с и л а  — единица силы 
и с е к у н д а  — единица времени (система МКГС). Килограмм сила 
(кгс) — это сила, которая сообщает массе, равной массе междуна
родного прототипа килограмма, ускорение 9,80665 м/с2 (нормальное 
ускорение свободного падения).

Эта система единиц широко распространилась в механике и 
технике, получив неофициальное наименование «техническая». 
Одной из причин распространения системы МКГСС явилось удоб
ство выражения сил в единицах веса и удобный размер основной 
единицы силы — килограмм силы.

За е д и н и ц у  м а с с ы  в системе МКГСС принята масса тела, 
получающего ускорение 1 м/с2 под действием приложенной силы 
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1 кгс. Эта единица (килограмм сила секунда в квадрате на метр) 
иногда называется технической единицей массы или инертной, хотя 
оба эти наименования не установлены ни в одной из рекомендаций 
на единицы физических величин. Единица массы МКГСС — 
1 кгс ⋅с2/м ≈ 9,81 кг — единицы массы системы СИ. Широко при
менялись в технике единицы работы и энергии МКГСС — кило
грамм сила метр (кгс м) и единица мощности — килограмм сила 
метр в секунду (кгс ⋅м/с).

Система МТС. В системе единиц МТС основными единицами 
являются: единица длины — м е т р, единица массы — т о н н а  и 
единица времени — с е к у н д а.

Эта система единиц впервые была установлена в 1919 г. во Фран
ции, где была принята в законоположении о единицах измерений. 
В 1927—1933 гг. система МТС была рекомендована советскими 
стандартами на механические единицы. Выбор тонны в качестве 
основной единицы массы казался удачным, так как достигалось 
соответствие между единицами длины и объема, с одной стороны, 
и единицей массы — с другой (с точностью, достаточной для боль
шинства технических расчетов, 1 т соответствует массе 1 м3 воды). 
Кроме того, единица работы и энергии в этой системе (килоджоуль) 
и единица мощности (киловатт) совпадали с соответствующими 
кратными практическими электрическими единицами.

В системе МТС единицей силы служит с т е н  (сн), равный силе, 
сообщающей массе 1 т ускорение 1 м/с2, единицей давления — 
п ь е з а  — 1 сн/м2.

Абсолютная практическая система электрических единиц. Эта 
система была установлена в 1881 г. первым Международным кон
грессом электриков в качестве производной от системы СГСМ и 
предназначалась для практических измерений в связи с тем, что 
электрические и магнитные единицы системы СГСМ оказались 
неудобными для практики (одни слишком велики, другие слишком 
малы). В числе первых практических электрических единиц были 
приняты:

	практическая единица электрического сопротивления, рав
ная 109 единицам сопротивления СГСМ, которая получила 
впоследствии наименование «ом»;

	практическая единица электродвижущей силы, равная 108 
единицам электродвижущей силы СГСМ, названная «вольт»;

	практическая единица силы электрического ток, равная 10−1 
электромагнитным единицам силы тока СГСМ, названная 
«ампер»;
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	практическая единица электрической емкости, равная 10−9 
единицам электрической емкости СГСМ, названная «фа
рад».

Второй Международный конгресс электриков в 1889 г. включил 
в список практических электрических единиц еще три:

1) джоуль как единицу энергии, равную 107 единицам энергии 
СГСМ;

2) ватт, равный 107 единицам мощности СГСМ;
3) квадрант (впоследствии это наименование заменено на «ген

ри») как единицу индуктивности, равную 109 единицам индуктив
ности СГСМ.

В дальнейшем решениями МЭК и ГКМВ были установлены 
другие практические электрические и магнитные единицы (напри
мер, вебер, сименс, тесла).

Международные электрические единицы, отличавшиеся от 
единиц абсолютной практической системы электрических единиц 
тем, что они базировались не на теоретическом определении еди
ниц, а на их эталонах, были приняты в 1893 г. в Чикаго Третьим 
международным конгрессом электриков.

Конгресс установил три основные международные электриче
ские единицы: м е ж д у н а р о д н ы й  о м, для определения которо
го использовали ртутный эталон, м е ж д у н а р о д н ы й  а м п е р, 
определяемый с помощью серебряного вольтметра, и м е ж д у н а
р о д н ы й  в о л ь т, определяемый по элементу Кларка. Остальные 
электрические единицы (международный кулон, фарад и др.) были 
определены как производные от них.

Завершением работы по установлению международных элек
трических единиц и четкому разграничению абсолютных практи
ческих единиц и международных явились решения Международной 
Лондонской конференции электриков в 1908 г. В качестве единиц, 
которые с достаточным приближением при практических измере
ниях и для законодательных целей воспроизводят электрические 
единицы, конференция рекомендовала принять международный 
ом, международный ампер, международный вольт и международный 
ватт.

Система МКСА. Основы этой системы были предположены в 
1901 г. итальянским ученым Дж.Джорджи, поэтому система имеет 
и второе наименование, принятое в 1958 г. МЭК — «система Джор
джи», но не получившая, однако, распространения. Основными 
единицами системы МКСА являются метр, килограмм, секунда и 
ампер. В системе МКСА сила измеряется в ньютонах, работа и 
энергия — джоулях, мощность — ваттах.
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В системе МКСА механические единицы полностью согласованы 
с единицами абсолютной практической системы электрических и 
магнитных единиц — ампером, вольтом, омом, кулоном и др. Си
стема МКСА является частью Международной системы единиц 
СИ.

Внесистемные единицы. Несмотря на определенные преимуще
ства, которые дает применение единиц, определяемых той или иной 
системой, до настоящего времени широко распространены раз
личные единицы, не укладывающиеся ни в одну из систем. Число 
так называемых внесистемных единиц довольно велико, и от мно
гих из них нельзя отказаться ввиду удобства их применения в 
определенных областях, другие из них сохранились в силу истори
ческих традиций.

Так, исторически возникла единица давления — а т м о с ф е р а, 
равная давлению, производимому силой 1 кгс на площадь 1 см2, ибо 
атмосфера близка по размеру к среднему давлению атмосферного 
воздуха на уровне моря.

В первую группу важнейших внесистемных единиц, имеющих 
широкое применение, входят: единицы длины — ангстрем, световой 
год, парсек; площади — ар, гектар; объема — литр; массы — карат; 
давления — атмосфера, бар, миллиметр ртутного столба, миллиметр 
водяного столба; количества теплоты — калория; электрической 
энергии — электронвольт, киловатт час; акустических величин — 
децибел, октава; ионизирующих излучений — рентген, рад, кюри.

Вторую группу внесистемных единиц образуют единицы, по
строенные из основных единиц системы не по десятичному прин
ципу. К ним в первую очередь относятся такие распространенные 
единицы времени, как минута и час.

Наконец, третью группу образуют единицы, не связанные с 
какой либо системой. Сюда входят все устаревшие национальные 
единицы, такие как старые русские, английские и т. п.

Относительные и логарифмические величины и единицы. 
В науке и технике широко распространены относительные и лога
рифмические величины и их единицы, которыми характеризуют 
состав и свойства материалов, отношения энергетических и силовых 
величин, например, относительное удлинение, относительная плот
ность, относительные диэлектрическая и магнитная проницаемости, 
усиление и ослабление мощностей и т. п.

Относительная величина представляет собой безразмерное 
отношение физической величины к одноименной физической ве
личине, принимаемой за исходную. В число относительных величин 
входят и относительные атомные или молекулярные массы хими
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ческих элементов, выражаемых по отношению к одной двенадцатой 
(1/12) массы атома углерода12.

Относительные величины могут выражаться в безразмерных 
единицах (когда отношение двух одноименных величин равно 1), 
в процентах (когда отношение равно 10−2), промилле (отношение 
равно 10−3) или в миллионных долях (отношение равно 10−6).

Логарифмическая величина представляет собой логарифм (де
сятичный, натуральный или при основании 2) безразмерного от
ношения двух одноименных физических величин. Такие величины 
применяют для выражения уровня звукового давления, усиления, 
ослабления, выражения частотного интервала и т. п.

Единицей логарифмической величины является бел (Б), опреде
ляемый соотношением 1 Б = lgP2/P1 при P2 = 10P1, где P2 и P1 — 
одноименные энергетические величины (мощности, энергии, плот
ности энергии и т. п.). Дольной единицей от бела является децибел 
(дБ), равный 0,1 Б.

Так, в случае характеристики усиления электрических мощностей 
при отношении полученной мощности Р2 к исходной Р1, равной 10, 
логарифмическая величина усиления будет составлять 1 Б или 10 дБ, 
при увеличении или уменьшении мощности в 1 000 раз логариф
мическая величина усиления составит 3 Б или 30 дБ и т. д.

 5.3. Международная систеМа единиц 
физических величин

В 1950—1960е гг. все чаще проявлялось стремление многих стран 
к созданию единой универсальной системы единиц, которая могла 
бы стать международной. В числе общих требований к основным 
и производным единицам выдвигалось требование когерентности 
такой системы единиц.

Дело в том, что одновременное применение разных систем еди
ниц в отдельных областях привело по сути дела к засорению многих 
расчетных формул числовыми коэффициентами, не равными еди
нице, 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 кг) и веса (в кгс), 
т. е. силы притяжения к Земле, оказались равными (с точностью, 
достаточной для большинства практических случаев). Однако след
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ствием приравнивания значений разнородных по существу величин 
было появление во многих формулах числового коэффициента 9,81 
и к смещению понятий массы и веса, которое породило много не
доразумений и ошибок.

Такое многообразие единиц и связанные с этим неудобства по
родили идею создания универсальной системы физических величин 
всех отраслей науки и техники, которая могла бы заменить все 
существующие системы и отдельные внесистемные единицы. Такой 
системой стала Международная система единиц СИ.

В 1954 г. X ГКМВ установила шесть основных единиц для между
народных сношений: метр, килограмм, секунда, ампер, градус 
Кельвина, свеча.

В 1960 г. XI ГКМВ утвердила Международную систему единиц, 
обозначаемую сокращенно SI (начальные буквы французского наи
менования System International d’Unites), в русской транскрипции — 
СИ.

В результате некоторых видоизменений, принятых ГКМВ в 1967, 
1971, 1979 гг., в настоящее время система включает в себя семь 
основных единиц (табл. 5.1).

Универсальность СИ обеспечивается тем, что семь основных 
единиц, положенных в ее основу, являются единицами физических 

таблица 5.1. основные единицы системы си

Величина Единица 
измерений

Обозначение

международное русское

Длина метр m м

Масса килограмм kg кг

Время секунда s с

Сила электрического 
тока

ампер A А

Термодинамическая 
температура

кельвин K К

Количество вещества моль mol моль

Сила света кандела сd кд
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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 образо
вания производных единиц, зависящих от плоского и телесного 
углов.

Преимущества системы СИ перед другими системами единиц 
состоят в том, что:

	она является универсальной, охватывая все области науки, 
техники, производства;

	построена для некоторой системы величин, позволяющих 
представить явления в форме математических уравнений; 
некоторые из физических величин приняты основными и 
через них выражены все остальные — производные физиче
ские величины. Для основных величин установлены едини
цы, размер которых согласован на международном уровне, а 
для остальных величин образуются производные единицы;

	коэффициенты пропорциональности в физических уравне
ниях, определяющих единицы производных величин, равны 
безразмерной единице. Построенная таким образом система 
единиц и входящие в нее единицы называются когерентны
ми (связанными, согласованными);

	в ней устранена множественность единиц (унификация еди
ниц для всех видов измерений) для выражения величин одно
го и того же ряда. Например, вместо большого числа единиц 
давления, применявшихся на практике, единицей давления в 
системе СИ принята только одна единица — паскаль. В обла
сти тепловых измерений произведен переход от раздельного 
измерения работы и количества теплоты в джоулях и калори
ях к единому измерению в джоулях;

	установление для каждой физической величины своей еди
ницы позволило разграничить понятие массы (кг) и веса (Н). 
Понятие массы следует использовать во всех случаях, когда 
имеется в виду свойство тела или вещества, характеризую
щие его инертность и способность создавать гравитационные 
поля, а понятие веса необходимо использовать в случаях, ког
да имеется в виду сила, возникающая вследствие взаимодей
ствия с гравитационным полем;

	определение основных единиц СИ возможно с высокой сте
пенью точности, что в конечном счете не только позволяет 
повысить точность измерений, но и обеспечить их единство. 
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Это достигается путем «материализации» единиц в виде эта
лонов и передачи от них измерений с помощью комплекса об
разцовых средств измерений.

Международная система единиц благодаря своим преимуще
ствам получила широкое распространение в мире. Так, все страны 
перешли на единицы системы СИ. Страны, где ранее применялась 
английская система мер (Великобритания, Австралия, Канада, США 
и др.), также внедряют единицы системы СИ.

 5.4. оПределение содержания единиц 
систеМы си

Основные единицы. В соответствии с решениями ГКМВ, при
нятыми в разные годы, действуют следующие определения основ
ных единиц системы СИ.

Единица длины — метр — длина пути, проходимого светом 
в вакууме за 1/299792458 доли секунды (решение XVII ГКМВ, 
1983 г.).

Единица массы — килограмм — масса, равная массе междуна
родного прототипа килограмма (решение I ГКМВ, 1889 г.).

Единица времени — секунда — продолжительность 9 192 631 770 
периодов излучения, соответствующего переходу между двумя 
сверхтонкими уровнями основного состояния атома цезия133, не 
возмущенного внешними полями (решение XIII ГКМВ, 1967 г.).

Единица силы электрического тока — ампер — сила неизме
няющегося тока, который при прохождении по двум параллельным 
проводникам бесконечной длины и ничтожно малого кругового 
сечения, расположенным на расстоянии 1 м один от другого в ва
кууме, создал бы между этими проводниками силу, равную 2 ⋅10−7 Н 
на каждый метр длины (одобрено IX ГКМВ в 1948 г.).

Единица термодинамической температуры — кельвин (до 1967 г. 
имел наименование «градус Кельвина») — 1/273,16 часть термо
динамической температуры тройной точки воды. Допускается вы
ражение термодинамической температуры в градусах Цельсия 
(резолюция XIII ГКМВ, 1967 г.).

Единица количества вещества — моль — количество вещества 
системы, содержащей столько же структурных элементов, сколько 
атомов содержится в нуклиде углерода12 массой 0,012 кг (резолю
ция XIV ГКМВ, 1971 г.).
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Единица силы света — кандела — сила света в заданном на
правлении источника, испускающего монохроматическое излуче
ние частотой 540 ⋅1012 Гц, энергетическая сила света которого в 
этом направлении составляет 1/283 Вт/ср (резолюция XVI ГКМВ, 
1979 г.).

Дополнительные единицы. Такие единицы имеют специфиче
ское применение и необходимы для образования производных 
единиц, связанных с угловыми величинами. Поэтому эти единицы 
не могут быть отнесены ни к основным, ни к производным, так как 
они не зависят от выбора основных единиц (за исключением еди
ницы силы света).

Международная система единиц включает в себя две дополни
тельные единицы — для измерения плоского и телесного углов.

Единица плоского угла — радиан (рад, rad) — угол между двумя 
радиусами окружности, дуга между которыми по длине равна ра
диусу. В градусном исчислении угол α = 57°1744,8″.

Единица телесного угла — стерадиан (ср, sr) — телесный угол, 
вершина которого расположена в центре сферы и который «вы
резает» на поверхности сферы площадь, равную площади квадрата 
со стороной, равной по длине радиусу сферы.

Как радиан, так и стерадиан размерности не имеют. Безразмер
ность этих единиц означает то, что при определяющем уравнении 
α = l/r, принятая, например, единица плоского угла оказывается 
одной и той же независимо от размера основных единиц (длины).

На практике измерения плоских углов допускается производить 
в угловых градусах (минутах, секундах). Именно в этих единицах 
проградуированы шкалы большинства угломерных СИ.

Производные единицы. Такие единицы образуются на основании 
законов, устанавливающих связь между физическими величинами, 
или принятых определений физических величин.

Рассмотрим примеры нескольких физических величин, широко 
применяемых в технике.

С и л а. Определяющее уравнение силы:
 F = та,
где m — масса тела, кг; а — ускорение, м/с2.

Единица силы — ньютон (Н, N) — сила, сообщающая телу мас
сой 1 кг ускорение 1 м/с2 в направлении действия силы.

Размерность единицы силы:
 F = [m] ⋅[a] = LMT −2.

В системе СГС единицей силы является дина: 1 дина = 1 г ⋅см ⋅с−2, 
1 Н = 105 дин.
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С понятием силы и ее единицы измерения связаны понятия силы 
тяжести и веса. Сила тяжести представляет собой равнодействую
щую силы тяготения тела к Земле и центробежной силы инерции, 
обусловленной вращением Земли. Вес тела — сила, с которой тело 
вследствие тяготения к Земле действует на опору или подвес, удер
живающих его от свободного падения. Если тело и опора непод
вижны относительно Земли, то вес тела равен его силе тяжести.

Определяющее уравнение для силы тяжести (веса):

 G = mg, (5.2)

где g — ускорение свободного падения, м/с2.
Отсюда следует, что единицей силы тяжести (веса) является 

ньютон.
Вместе с тем уравнение (5.2) позволяет пояснить разницу между 

понятиями «масса» и «вес тела», что накладывает соответствующие 
условия на измерение этих величин. Если масса тела измеряется с 
помощью весов, то вес — с помощью динамометра.

Ускорение свободного падения в первом приближении зависит 
от географической широты места и его высоты над уровнем моря. 
Нормальное ускорение свободного падения над широтой 45° (на 
уровне моря) g = 9,80665 м/с2, на экваторе g = 9,780 м/с2, а на по
люсе g = 9,8324 м/с2. Таким образом, на экваторе тело массой т 
весит меньше, а на полюсе оно тяжелее. Например, человек массой 
в 80 кг на экваторе имеет вес, равный 782,4 Н, а переместившись 
на один из полюсов Земли, — около 786,5 Н.

Заметим попутно, что в геофизике ускорение свободного паде
ния обычно выражают внесистемной единицей — миллигалом 
(мГал), в честь Г. Галилея. При этом 1 Гал = 1 см/с2 = 103 мГал.

Д а в л е н и е. Определяющее уравнение для действия силы F, 
направленной перпендикулярно к поверхности площадью S:

 p = F/S,

где р — давление в паскалях (Па, Ра), если сила F выражена в нью
тонах; S — площадь, м2.

В этих же единицах измеряется нормальное напряжение σ = F/S, 
вызываемое силой 1 Н, равномерно распределенной по поверхно
сти площадью 1 м3, нормальной к ней.

Размерность давления (нормального напряжения):

 р = L−1MT−2 .

При измерении давления в свое время применялось большое 
число единиц. В настоящее время применяются (временно) такие 
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внесистемные единицы, как миллиметр ртутного столба (мм рт. ст.), 
бар (bar). Паскаль имеет следующее соотношение с этими едини
цами: 1 мм рт. ст. = 133,322 Па; 1 бар равен силе 106 дин, действу
ющей на площадь в 1 см2, что эквивалентно давлению ртутного 
столба высотой в 750,08 мм на уровне моря для широты 45° (при 
этом 1 бар = 105 Па). В метрологии применяется дольная единица — 
миллибар (1 мбар = 100 Па). Устаревшими единицами, не рекомен
дуемыми к применению, но встречающимися в научно  технической 
литературе, являются:

	атмосфера нормальная, или физическая (атм, Atm), равная 
давлению ртутного столба высотой 750 мм при температуре 
0 °С и при нормальном ускорении свободного падения 
9,80665 м/с2. В 1954 г. эта единица была рекомендована 
X ГКМВ к применению в физике и метеорологии (1 атм =	
= 1,01325 ⋅105 Па);

	атмосфера техническая (ат, аt), или килограмм сила на ква
дратный сантиметр (кгс/см2). Равна давлению, вызываемому 
силой в 1 кгс, равномерно распределенной по нормальной к 
ней поверхности площадью 1 см2 (1 ат = 9,80665 ⋅104 Па). При 
приближенных измерениях одну атмосферу (1 атм) можно 
заменить одним баром (1 бар = 0,98692 атм).

В зарубежной литературе иногда при измерениях малых давле
ний используется единица, размер которой совпадает с 1 мм рт. ст., 
а именуется она «торр» (torr) по имени итальянского ученого Э. Тор
ричели.

Р а б о т а, э н е р г и я. Для работы А силы, перемещающей не
которое тело в направлении действия силы на длину l, определяю
щее уравнение имеет следующий вид:

 A = Fl.

Единица работы — джоуль (Дж, J) — работа силы, равной 1 Н, 
при перемещении ею точки приложения на расстояние 1 м в на
правлении действия силы.

Размерность работы:

 А = [F] ⋅[l] = L2MT −2.

Энергия является общей мерой различных процессов и видов 
взаимодействия. При этом все формы движения превращаются друг 
в друга в строго определенных количествах. Энергия может быть 
механической, тепловой, химической, электромагнитной, ядерной, 
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гравитационной и др. В теории относительности установлена связь 
между энергией Е и массой m:

 Е = mc 2,

где с — скорость света в вакууме, м/с.
Размерность энергии:

 E = [m] ⋅[c]2 = L2MT−2.

Таким образом, работа и энергия имеют одинаковую размерность 
и измеряются в джоулях.

В физике и атомной энергетике до последних лет применялись 
единицы энергии: эрг, равный 10−7 Дж; электронвольт (1 эВ =	
= 1,60219 ⋅10−19 Дж). Иногда работа и энергия выражаются с помо
щью внесистемной единицы количества теплоты. Одна междуна
родная калория равна 4,1868 Дж. Применяется термохимическая 
калория, равная 4,1840 Дж.

М о щ н о с т ь. Она представляет собой выполненную работу в 
единицах времени:
 P = A/t.

Единица мощности — ватт (Вт, W) — мощность, при которой за 
время 1 с выполняется работа 1 Дж. Размерность мощности:

 P = [A]/[t] = L2MT −3.

В ряде случаев еще пользуются нерекомендуемой единицей мощ
ности «лошадиная сила» (л. с.), причем 1 л. с. = 735,499 Вт.

Кратные и дольные единицы. Для образования десятичных 
кратных (больших) единиц и дольных (меньших) единиц применя
ют единицы физических величин, приведенные в табл. 5.2.

таблица 5.2. кратные и дольные единицы системы си

Единицы Приставка Множитель
Наименование

русское международное

Кратные

экса
пета
тера
гига
мега
кило
гекто
дека

1018

1015

1012

109

106

103

102

101

Э
П
Т
Г
М
к
г

да

E
P
T
G
M
k
h

da
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Единицы Приставка Множитель
Наименование

русское международное

Дольные

деци
санти
милли
микро
нано
пико

фемто
атто

10−1

10−2

10−3

10−6

10−9

10−12

10−15

10−18

д
с
м

мк
н
п
ф
а

d
s
m
μ
n
p
f
a

Например, в радиоэлектронике широко распространены сле
дующие кратные и дольные единицы:

	частота — 106 Гц = 1 МГц; 109 Гц = 1 ГГц;

	напряжение — 103 В = 1 кВ; 10−3 В = 1 мВ; 10−6 В = 1 мкВ;

	длительность импульса — 10−3 с = 1 мс; 10−6 с = 1 мкс; 10−9 с =	
= 1 нс; 10−12 с = 1 пс;

	емкость — 10−12 Ф = 1 пФ [3]; 10−9 Ф = 1 нФ; 10−6 Ф = 1 мкФ.

 5.5. Эталонная база россии

С середины 1970х гг. в обиход метрологов вошло и укрепилось 
(почти как шаблон) выражение: «Эталонная база страны по своим 
метрологическим и техническим характеристикам не уступает, а во 
многих случаях и превосходит лучшие зарубежные аналоги». Не
смотря на некую напыщенность, эта фраза абсолютно достоверно 
соответствовала реальной ситуации. К концу 1975 г. эталонная база 
насчитывала ровно 100 государственных эталонов. А если быть 
точным, то именно 31 декабря 1975 г. на заседании Коллегии Гос
стандарта СССР были утверждены 97, 98, 99 и 100й государствен
ные эталоны в области антенных измерений («Разработать и утвер
дить 100 государственных эталонов» — таким был первый пункт 
плана Госстандарта СССР на IX пятилетку).

Создание официальной эталонной базы страны имело огром
ное значение. По сути оно явилось крупным научным прорывом, 
открывшим широкие возможности для коренного перелома во 

Окончание табл. 5.2
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всех отраслях народного хозяйства, в повышении эффективности 
общественного производства, интенсификации экономики, укре
плении международного престижа, усилении обороноспособности 
страны.

Разумеется, исходные (т. е. наивысшие по точности) СИ (или 
меры) в нашей стране существовали и ранее. Так, еще 11 октября 
1835 г. именным указом, данным Сенату, утверждена система Рос
сийских мер и весов, в которой за основные меры были приняты 
сажень, фунт, ведро, четверик и аптекарский фунт (7/8 российско
го фунта). Однако эта система практически не была взаимо увязана 
с системами других государств, и только в 1889 г. Россия стала об
ладателем международных, идентичных для 30 ведущих государств 
прототипов метра и килограмма. Этим прототипам в последующем 
был присвоен статус Государственных эталонов СССР.

В 1971 г. Госстандарт СССР официально утвердил 21 государ
ственный эталон с государственными стандартами на государствен
ные поверочные схемы, в которых устанавливались характеристи
ки эталонов и порядок передачи размеров единиц рабочим изме
рительным приборам. В числе первых государственных эталонов 
были эталоны, возглавляющие наиболее широко распространенные 
в стране области измерений: длины, массы, силы, давления, темпе
ратуры, плоского угла, силы электрического тока, силы света и т. д. 
Все они в основном находились во Всесоюзном научно исследова
тельском институте метрологии им. Д. И. Менделеева, директором 
которого в то время был профессор В. О. Арутюнов.

К концу 1980х гг. эталонную базу страны составляли 146 госу
дарственных эталонов, обеспечивавших хранение, воспроизведение 
и передачу размера единиц 70 физических величин. Не следует 
забывать о втором элементе эталонной базы — комплексе устано
вок высшей точности (УВТ), предназначенных для воспроизведения 
единиц величин в тех областях измерений, в которых создание 
государственных эталонов было определено технически и эконо
мически нецелесообразным, но было признано необходимым иметь 
исходную меру для страны. К упомянутому выше сроку число таких 
установок составляло 66, и все они были созданы в метрологических 
институтах Госстандарта СССР.

После раскола СССР ряд государственных эталонов и УВТ остал
ся за рубежом (в Украине, Грузии и Армении), а состав эталонной 
базы России сократился до 115 из 146 государственных эталонов и 
до 56 из 66 УВТ.

Однако в кратчайшие сроки «прорехи» в эталонной базе были 
восполнены Госстандартом России, и сегодня практически ни одна 
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из областей измерений не осталась без высшего измерительного 
звена.

Эталонная база России сегодня, как и ранее, является централь
ным элементом метрологического обеспечения экономики. Уровень 
эталонной базы в конечном итоге определяет уровень всех техни
ческих измерений, так как именно государственные эталоны и УВТ 
создают объективную основу для получения достоверной и точной 
измерительной информации (в том числе о количестве и качестве 
продукции, сырья, материалов, энергоресурсов), т. е. для решения 
главной практической задачи метрологии — обеспечения единства 
измерений. Следует особо отметить, что у эталонной базы ярко 
выражен и чисто экономический аспект: по расчетам, основанным 
на реальных цифрах, экономическая эффективность от внедрения 
и функционирования эталонной базы составляет в среднем 10:1, 
т. е. 10 руб. эффекта на 1 руб. затрат. Необходимо сказать также, 
что фундаментальные физические исследования, тщательный и 
всесторонний анализ современных достижений науки, техники и 
технологии, выполняемые при создании эталонов, как правило, 
находят применение и в других научно исследовательских и опыт
но конструкторских разработках.

Эталонная база (сегодня ее составляют 122 государственных 
эталона и 80 УВТ) была создана с достаточным «запасом прочности», 
так как основывалась на концепции опережающего развития эта
лонной базы страны. Но следует учитывать, что многие государ
ственные эталоны эксплуатируются уже не один десяток лет. За это 
время повысился уровень технических измерений, освоены новые 
виды продукции и технологических процессов, повышены требо
вания к качеству продукции. Не следует забывать и о физическом 
износе эталонов.

Госстандартом России (ныне — Федеральной службы по техни
ческому регулированию и метрологии) и его главными научными 
метрологическими центрами подготовлена Программа развития 
эталонной базы России (далее — Программа), предусматривающая 
совершенствование существующих эталонов, создание новых эта
лонов и систем взаимосвязанных эталонов в области электрических, 
магнитных, температурных и теплофизических измерений, изме
рений массы, расхода, параметров оптических излучений и др., а 
также расширение областей применения эталонов для обеспечения 
единства измерений в экстремальных условиях, особых средах 
и т. д.

Одной из ведущих тенденций, заложенных в основы Программы, 
является традиционная тенденция постоянного повышения точ-
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ности государственных эталонов. Устойчивость этой тенденции 
объясняется прежде всего тем, что именно на уровне предельной 
точности измерений физических величин, обеспечиваемой госу
дарственными эталонами, происходит наиболее эффективный про
гресс научных исследований в области естественных наук, который 
дает, в конечном счете, наиболее ощутимые сдвиги в технологии 
общественного производства.

Как правило, это требует «научного прорыва», т. е. создания 
принципиально новых методов, технологий и конструкций аппара
туры на основе использования современных достижений естествен
ных наук, научного приборостроения, техники и промышленности. 
Примерами могут служить государственный эталон вольта на осно
ве использования эффекта Джозефсона, государственный эталон 
ома на эффекте квантования холловского сопротивления, перспек
тивный эталон килограмма с использованием постоянной Авога
дро.

Другой превалирующей тенденцией развития эталонной базы 
является переход от единичных эталонов и их совокупности к 
системе взаимосвязанных естественных эталонов на основе 
использования фундаментальных физических констант и стабиль
ных физических явлений. Так, в частности, объединение эталонов 
времени, частоты и длины на основе лазерной технологии позво
лило повысить точность измерений длины в 250 раз (с 5 ⋅10−9 до 
2 ⋅10−11).

К числу эффективных направлений развития эталонной базы 
следует отнести также сокращение числа ступеней систем пере-
дачи размера единиц величин. Собственно говоря, точность госу
дарственного эталона при этом останется той же, но снижение 
потерь точности за счет меньшего числа разрядных рабочих этало
нов позволит улучшить главное качество государственного этало
на — обеспечение необходимой точности технических измерений. 
Однако повышение нагрузки на эталон (увеличится число атте
стуемых на нем рабочих эталонов) потребует его конструктивного 
совершенствования, повышения уровня автоматизации работ на 
эталоне, других работ, обеспечивающих его достаточный техниче
ский ресурс. В этом плане крайне перспективной представляется 
децентрализация воспроизведения единиц величин.

Сказанное выше свидетельствует о том, что метрологи уже 
определили, по каким направлениям и с какими приоритетами 
должно осуществляться совершенствование эталонной базы России. 
Однако явно недостаточное бюджетное финансирование не по
зволяет полноценно развернуть хотя бы первоочередные работы.
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Кроме бюджетного, рассматриваются и другие источники фи
нансирования развития эталонной базы страны.

Так, в частности, вполне реальным представляется создание 
централизованного фонда за счет отчислений от доходов, получае
мых аккредитованными организациями при поверке, калибровке, 
аттестации рабочих эталонов и рабочих СИ. Юридическая легитим
ность такого подхода обусловлена тем, что такие организации ис
пользуют для получения доходов исходные рабочие эталоны, ме
трологическая исправность которых может быть обеспечена 
только государственными эталонами — интеллектуальной собствен
ностью Федеральной службы по техническому регулированию и 
метрологии.

В заключение необходимо еще раз подчеркнуть, что эталонная 
база России, в некотором смысле, является таким же национальным 
богатством нашей страны, как, например, Алмазный фонд или при
родные ресурсы. В эталонах воплощается все новое, передовое, все 
достижения науки, техники, технологии, концентрируется научно 
технический потенциал страны. Наращивая мощь эталонной базы, 
создавая «запас точности и прочности», метрологи работают для 
завтрашнего дня, для открытий, которые еще не сделаны, для про
дукции и технологий, которые еще не освоены. Именно поэтому 
совершенствование эталонной базы страны следует считать одной 
из важнейших, приоритетнейших задач научно технического про
гресса и международной интеграции.
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глава 6

Методы и средства Получения 
изМерительной инфорМации

 6.1. общие Положения

Рассмотрим общепринятые в метрологии определения, которые 
соответствуют понятиям «измерения», «средства», «принципы», 
«методы» и «объекты измерений», «алгоритмы измерений», «шка
лы измерений» и др.

Согласно Закону об обеспечении единства измерений понятие 
«измерение» сформулировано следующим образом.

Измерение — совокупность операций, выполняемых для опреде
ления количественного значения величины. Получаемая при этом 
информация называется и з м е р и т е л ь н о й.

Определенная информация об объекте измерения должна быть 
известна до проведения исследований, что является важным фак
тором, обусловливающим эффективность измерения. Такую ин
формацию об объекте измерения называют а п р и о р н о й. При 
полном отсутствии этой информации измерение в принципе не
возможно, так как неизвестно, что же необходимо измерить, а 
следовательно, нельзя выбрать нужные методы и средства измере
ний.

Информация, получаемая в результате измерения, может со
держаться в объекте измерения в двух формах: пассивной и актив
ной.

Пассивная информация представляет собой совокупность све
дений, характеризующих объект. К такой информации, например, 
относится информация о величине напряжения источника питания. 
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Информация является активной, если она имеет форму энергети
ческой характеристики какого либо явления. Подобные энергети
ческие явления называются с и г н а л а м и. Их примерами являют
ся электрические, оптические и акустические сигналы, используе
мые для передачи информации.

При определении значения интересующей физической величи
ны результат измерения может быть представлен в виде аналити
ческого соотношения, известного как основное уравнение метро
логии:

 A = kA0,

где А — значение измеряемой физической величины; k — отноше
ние измеряемой величины к образцу; А0 — значение величины, 
принятой за образец.

Принцип измерений представляет собой совокупность физи
ческих принципов, на которых основаны измерения, например 
применение эффекта Холла для измерения мощности или эффек
та Джозефсона для измерения электрического напряжения.

Метод измерений — это совокупность конкретно описанных 
операций, выполнение которых обеспечивает получение результа
тов измерений с установленными показателями точности. Это 
определение на практике часто конкретизируют, относя его только 
к применяемым средствам измерений, например метод измерения 
частоты частотомером, напряжения — вольтметром, силы тока — 
амперметром и т. д.

Понятие «метод измерений» следует отличать от понятия «ме
тодика измерений», которое представляет собой общий или поэтап
ный план проведения измерений, т. е. намеченного распорядка 
измерений, определяющего состав применяемых приборов, после
довательность и правила проведения операций.

Объект измерений — это реальный физический объект, свойства 
которого характеризуются одной или несколькими измеряемыми 
физическими величинами.

В технической литературе и нормативной документации часто 
встречается термин «алгоритм измерений», под которым следует 
понимать точное предписание о перечне и порядке выполнения 
операций, обеспечивающих измерение искомого значения физи
ческой величины.

Достоверность измерений определяется степенью доверия к 
результату измерения и характеризуется вероятностью того, что 
истинное значение измеряемой величины находится в указанных 
пределах. Данную вероятность называют д о в е р и т е л ь н о й.
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Правильность измерений — это метрологическая характеристи
ка, отражающая близость к нулю так называемых систематических 
погрешностей результатов измерений.

Сходимость результата измерений характеризует качество из
мерений, отражающее близость друг к другу результатов измерений 
одной и той же величины, выполняемых повторно одними и теми 
же методами и средствами измерений в одних и тех же условиях.

Воспроизводимость результатов измерений — это характери
стика качества измерений, отражающая близкие результаты из
мерений одной и той же величины, полученные в разных местах, 
разными методами и средствами измерений, разными операторами, 
но приведенные к одним и тем же условиям.

Измерения как экспериментальные процедуры определения 
значений измеряемых величин весьма разнообразны. Это объ
ясняется множеством измеряемых величин, характером их изме
нения во времени, разными требованиями к точности измерений 
и т. д. Итак, измерения классифицируют по определенным при
знакам. Одним из таких признаков является способ получения 
результата измерения. Измерения подразделяются на прямые и 
косвенные.

Прямое измерение — искомое значение физической величины 
находится непосредственно из опытных данных. Следует отметить, 
что часто под прямыми понимаются такие измерения, при которых 
не производится промежуточных преобразований. Это, например, 
измерение напряжения и силы тока электроизмерительными при
борами, например вольтметром и амперметром. Прямые измерения 
очень распространены в практике измерений. Математически пря
мые измерения можно охарактеризовать элементарной форму
лой

 А = х,

где А — измеряемая величина; х — значение величины, найденное 
путем ее измерения и называемое результатом измерения.

Косвенное измерение — искомое значение величины находят 
на основании известной зависимости между этой величиной и 
величинами, подвергаемыми прямым измерениям. Косвенные из
мерения можно охарактеризовать следующей формулой:

 А = (х1, х2, …, хт),

где х1, х2, …, хт — результаты прямых измерений величин, связанных 
известной функциональной зависимостью с искомым значением 
измеряемой величины А.
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Косвенные измерения также характерны для практики электро
радиоизмерений, например измерение мощности методом ампер
метра — вольтметра, определение резонансной частоты колебатель
ного контура по результатам прямых измерений емкости и индук
тивности контура и т. д.

 6.2. Методы изМерений

классификация методов измерений

Измерение любого вида электрических величин может быть 
осуществлено различными методами в зависимости от условий из
мерения, требуемой точности и т. д.

В практике электрических измерений используются в основном 
два метода: метод непосредственной оценки и метод сравнения в 
равновесном и неравновесном режимах.

Метод непосредственной оценки. Этот метод позволяет по
лучать результат измерения непосредственно по показанию при
бора, шкала которого градуирована в единицах измеряемой вели
чины. При этом образцовая мера как вещественное воспроизве
дение единицы измерения в самом измерении прямого участия 
не принимает. Однако при градуировке приборов, работающих 
по методу непосредственной оценки, используются образцовые 
меры.

Таким образом, метод непосредственной оценки предполагает 
лишь косвенное использование образцовых мер. Поэтому точность 
измерения этим методом относительно невелика.

Метод сравнения. Данный метод заключается в том, что в про
цессе измерения измеряемая величина сравнивается с образцовой 
мерой либо с той же физической величиной, либо косвенно с мерой 
другой величины.

Чаще всего используется метод сравнения в равновесном ре-
жиме, когда разность между измеряемой величиной и мерой или 
разность между эффектами, вызываемыми измеряемой величиной 
и мерой, сводится к нулю. В этом случае метод сравнения обычно 
называют н у л е в ы м  м е т о д о м. Типичным примером нулевого 
метода является измерение массы на весах. Примером нулевого 
метода в электрических измерениях являются равновесные мосто
вые и компенсационные методы, когда о равновесии судят по от
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сутствию тока или напряжения в определенном участке цепи. Так 
как отсутствие тока или напряжения может быть отмечено с боль
шой точностью с помощью весьма чувствительных нулевых при
боров, то метод сравнения в равновесном режиме обеспечивает 
значительно большую точность измерения, чем метод непосред
ственной оценки.

Метод сравнения в неравновесном режиме сводится к полу
чению результата измерения путем измерения разности между 
измеряемой величиной и заведомо известной величиной (мерой) 
методом непосредственной оценки. Если эта разность значительно 
меньше, чем измеряемая величина, то результат измерения может 
быть получен с большей точностью, чем точность непосредствен
ного измерения величины.

Так, если разность

 а = Х − А

в 10 раз меньше, чем измеряемая величина Х (А — известная 
величина), то погрешность в измерении а вызовет в 10 раз мень
шую погрешность измерения X. Таким образом, в отношении 
точности измерения метод сравнения в неравновесном режиме 
занимает промежуточное положение между методом непосред
ственной оценки и нулевым методом. Метод сравнения в нерав
новесном режиме также называют д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы м 
м е т о д о м.

основные структурные схемы 
электрических измерительных приборов

Любой электрический измерительный прибор можно рассма
тривать как цепочку преобразователей, в которых происходит по
следовательное преобразование измеряемой величины в показание 
отсчетного устройства.

Поэтому под п р и б о р о м  следует понимать всю совокупность 
этих преобразователей, независимо от того, объединены они кон
структивно в единое целое или выполнены в виде нескольких от
дельных блоков.

Структурные схемы современных электрических измерительных 
приборов весьма разнообразны и иногда являются сложными. Эти 
структурные схемы можно подразделить по двум признакам: роду 
измеряемой величины (электрическая или неэлектрическая); ис
пользуемому методу измерения в соответствии с классификацией, 
приведенной на рис. 6.1, а—д.
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структурные схемы электрических приборов 
для измерения электрических величин

Простейшей структурной схемой электрического прибора для 
измерения электрической величины является схема, изображенная 
на рис. 6.1, а. Этот прибор состоит только из преобразователя из
меряемой электрической величины Хэ в показание отсчетного 
устройства измерительного механизма ИМ.

Угол поворота измерительного механизма α, являющийся 
функцией Хэ, чаще всего отсчитывается по положению стрелки, 
укрепленной на оси подвижной части и перемещающейся над 
шкалой. Шкала измерительного механизма обычно проградуиро
вана непосредственно в единицах измеряемой электрической 
величины.

Однако в большинстве случаев возможности измерительного 
механизма не могут удовлетворить всем условиям измерения, на
пример в отношении предела измерения, требуемой мощности, 
защиты персонала от цепи высокого напряжения и т. д. В этом слу
чае измеряемая электрическая величина Хэ предварительно под
вергается преобразованию в преобразователе Пээ (рис. 6.1, б) в 
электрическую величину Yэ, которая соответствует параметрам из
мерительного механизма.

К таким преобразователям электрической величины в электри
ческую относятся: измерительные трансформаторы, шунты, дели
тели напряжения и добавочные резисторы, устройства, преобра
зующие переменный ток в постоянный. Приборы со структурными 
схемами (см. рис. 6.1, а и б) работают только по методу непосред
ственной оценки и называются п р и б о р а м и  н е п о с р е д с т
в е н н о й  о ц е н к и.

Структурная схема прибора, работающего по методу сравнения 
в неравновесном режиме, представлена на рис. 6.1, в. Измеряемая 
электрическая величина Хэ или эффект, ею вызываемый, компен
сируется на некотором участке цепи, однородной с Хэ величиной 
Хэ.к постоянного значения, получаемой от вспомогательного источ
ника питания Uвсп через преобразователь, который обычно имену
ют измерительной цепью ИЦ.

Если величина Хэ.к компенсирует измеряемую величину Хэ не 
полностью, то разность ∆Хэ = Хэ − Хэ.к поступает в измерительный 
прибор непосредственной оценки Г и отсчет по этому прибору 
будет функцией ∆Хэ. Измерительный прибор непосредственной 
оценки в случаях использования его на выходе приборов сложной 
структуры будем в дальнейшем называть и з м е р и т е л е м.
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Если же прибор работает по методу сравнения в равновесном 
режиме, т. е. по нулевому методу, то его структурную схему можно 
изобразить согласно рис. 6.1, г. В этом случае величина Хэ.к изме
няется до тех пор, пока она не уравновесит измеряемую величину 
Хэ, о чем будут свидетельствовать отсутствие тока и показание ну
левого указателя НУ.

Если равновесия нет, то разность ∆Хэ = Хэ − Хэ.к будет обнару
жена по показанию нулевого указателя. Тогда производят измене
ние того или иного параметра измерительной цепи до тех пор, пока 
не наступит равновесие, т. е. равенство Хэ = Хэ.к.

Отсчетным устройством, градуированным в единицах измеряе
мой величины, в этих приборах является та часть измерительной 
цепи, параметр которой регулировался для получения равновесия. 
В данной схеме уравновешивание производится вручную путем 
изменения Uвсп.

В приборе, работающем по схеме, показанной на рис. 6.1, д, 
уравновешивание производится автоматически. Разность сигналов 
∆Хэ = Хэ − Хэ.к, возникающая при отсутствии равновесия, поступает 
в усилитель Ус, на выходе которого включен реверсивный двигатель 
РД, механически связанный с движком потенциометра, являюще
гося частью измерительной цепи. Двигатель перемещает движок 

рис. 6.1. Структурные схемы приборов для измерения электрических 
величин:
а — только с измерительным механизмом; б — с преобразованием электрической 
величины в электрическую; в — по методу сравнения в неравновесном режиме; 
г — по методу сравнения в равновесном режиме; д — с автоматическим уравно-
вешиванием
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потенциометра в таком направлении и до тех пор, пока не наступит 
равновесие, т. е. равенство Хэ = Хэ. к. При этом ∆Хэ станет равным 
нулю и реверсивный двигатель остановится.

Одновременно реверсивный двигатель перемещает стрелку по 
шкале. Таким образом, каждому значению измеряемой величины 
соответствует определенное положение движка потенциометра и 
стрелки на шкале. Основными измерительными цепями приборов 
сравнения являются компенсационные и мостовые цепи.

структурные схемы электрических приборов 
для измерения неэлектрических величин

Эти схемы аналогичны схемам, рассмотренным выше, и от них 
отличаются лишь наличием преобразователя для преобразования 
измеряемой неэлектрической величины в электрическую.

Структурная схема, изображенная на рис. 6.1, б, при измерении 
неэлектрической величины превращается в схему, представленную 
на рис. 6.2, а, где измеритель Г объединяет преобразователь Пээ и 
измерительный механизм ИМ.

Схема рис. 6.1, в превращается в схему рис. 6.2, б, а схема рис. 
6.1, г — в схему рис. 6.2, в.

рис. 6.2. Структурные схемы электрических приборов для измерения 
неэлектрических величин:
а — с преобразованием неэлектрической величины в электрическую и с изме-
рительным механизмом; б — с преобразованием неэлектрической величины в 
электрическую и сравнением в неравновесном режиме; в — с преобразованием 
неэлектрической величины в электрическую и сравнением в равновесном ре-
жиме
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Мостовые схемы

Мостовые схемы широко используются в приборах для изме
рения параметров электрических цепей (R, С, М, L, f ) и разнообраз
ных неэлектрических величин, преобразуемых в параметры R, С, 
М, L, f.

Основные свойства мостовых схем рассмотрим на примере 
простейшей мостовой схемы, работающей на постоянном токе 
(pиc. 6.3, а). Резисторы R1—R4 образуют так называемые плечи 
моста. Один из них, например R1, является измеряемым сопро
тивлением (R1 = Rx). В диагональ аb моста включается измеритель 
тока IГ — гальванометр, сопротивление которого равно RГ. Источ
ник питания напряжением U подключен ко второй диагонали, т. е. 
к точкам с и d.

Условием равновесия моста, т. е. равенства нулю тока гальвано
метра IГ, является равенство

 R1R4 = R2R3.

Откуда измеряемое сопротивление

 R R R R Rx = =1 2 3 4( / ).

Мостовые схемы работают как в неравновесном, так и в равно
весном режимах. В первом случае мост уравновешивается при на
чальном значении сопротивления R1 = Rх0 при изменении Rx, т. е. 
при Rx ≠ Rx0 мост выходит из равновесия и в измерителе появляет
ся ток IГ. Шкала измерителя градуируется непосредственно в еди
ницах Rx. При этом ток IГ зависит не только от соотношения сопро

рис. 6.3. Мостовые схемы:

а — постоянного тока; б — переменного тока
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тивлений плеч моста, но и от значений питающего напряжения U 
или тока I. Поэтому при колебаниях питающего напряжения U воз
никает дополнительная погрешность.

При работе в равновесном режиме мост уравновешивается при 
любом значении Rx путем изменения сопротивления любого из 
остальных плеч. В настоящее время широко применяются автома
тические мосты, в которых процесс уравновешивания осуществля
ется устройством, следящим за возникновением неравновесия.

Чаще всего мостовые цепи на переменном токе применяются в 
равновесном режиме.

На рис. 6.3, б представлена мостовая цепь переменного тока. На 
схеме а и b — точки моста; с и d — диагональ моста; Г — измери
тель.

Предположим, что все четыре плеча моста содержат как актив
ные, так и реактивные сопротивления. Условие равновесия моста 
в этом случае будет выражаться равенством

 Z Z Z Z1 4 2 3= ,

где Z1—Z4 — комплексы полных сопротивлений плеч моста.

оценка точности измерительных приборов 
методом непосредственной оценки

Оценивать точность измерительного прибора, работающего по 
методу непосредственной оценки, абсолютной или относительной 
погрешностью измерения не представляется возможным.

Предположим, например, что вследствие трения оси в опорах 
амперметра на 100 А со шкалой в 100 делений возникает погреш
ность на одно деление, т. е. на 1 А. Так как погрешность от трения 
относится к случайным погрешностям и ее величина и знак не за
висят от отклонения подвижной части, то при измерении этим 
прибором тока, равного 90 А, относительная погрешность измере
ния составит, %:

 ±
=

1

90
100 11

 А

 А
, .

Если этим прибором измеряется ток, равный 20 А, то относи
тельная погрешность, %,

 ±
=

1

20
100 5

 А

 А
.
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Таким образом, относительная погрешность измерения для дан
ного прибора может иметь разное значение в зависимости от от
клонения подвижной части. Поэтому качество (точность) прибора 
оценивают так называемой п р и в е д е н н о й  п о г р е ш н о с т ь ю 
γп, под которой понимают отношение абсолютной погрешности 
прибора ∆Х к пределу измерения прибора Хп:

 γп
п

=
∆Х

Х
.

В рассмотренном выше примере приведенная погрешность при
бора на 100 А составит, %:

 1

100
100 1

 А

 А
= .

Отсюда необходимо сделать важный вывод о том, что любой 
прибор непосредственной оценки должен использоваться лишь при 
отсчете показаний в последней трети (лучше четверти) шкалы. Итак, 
в случае работы в начале шкалы даже у лучшего прибора относи
тельная погрешность измерения может быть высокой.

С точки зрения оценки качества прибора в различных условиях 
его эксплуатации погрешности прибора делятся на две категории, 
которые рассматриваются ниже.

Основная погрешность, обусловленная несовершенством кон-
струкции и изготовления прибора. Она определяется как приве
денная погрешность, имеющая место при градуировке прибора, т. е. 
при так называемых нормальных условиях работы. Под н о р м а л ь
н ы м и  у с л о в и я м и  (т. е. условиями, имевшими место при гра
дуировке приборов) работы обычно понимают: температуру окру
жающей среды 20 °С (или ту температуру, которая указана на 
шкале прибора); частоту 50 Гц (или ту частоту, которая отмечена на 
шкале прибора); нормальное положение прибора, обозначенное 
определенным знаком на шкале; отсутствие внешних магнитных и 
электрических полей и т. д.

Погрешности, в сумме составляющие основную погрешность 
прибора, по своей природе являются случайными. К главной со
ставляющей основной погрешности относится погрешность от 
трения.

В зависимости от допустимой основной (приведенной) погреш
ности приборы подразделяются на следующие классы: 0,05; 0,1; 0,2; 
0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4,0. Каждый класс прибора характеризуется наи
большей допустимой основной погрешностью, величина которой 
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равна номеру класса. Класс прибора обозначается на шкале соот
ветствующей цифрой в кружке.

Дополнительные погрешности, вызванные отступлением от 
нормальных условий. Они также зависят от параметров, совершен
ства конструкции и выполнения приборов. Дополнительные по
грешности по своей природе, как правило, являются систематиче
скими. Они также нормируются стандартом. Так, допустимая до
полнительная погрешность (приведенная) от колебания окружаю
щей температуры на каждые 10 °С не должна превосходить по 
величине номера класса.

Влияние внешнего магнитного поля нормируется следующим 
образом: действие внешнего поля напряженностью 400 А/м (5 эр
стед) не должно вызывать изменение показаний прибора, превы
шающее ±(0,5 … 5,0)%, в зависимости от категории защищенности, 
т. е. от конструктивных мер защиты от влияния внешних полей.

Дополнительная погрешность от колебания частоты на ±10 % от 
50 Гц или от частоты, указанной на шкале, не должна превышать 
величины, соответствующей номеру класса.

оценка точности измерительных приборов, 
работающих по методу сравнения

Рассмотрим вопрос о точности измерительных приборов, рабо
тающих по методу сравнения в равновесном режиме (нулевых 
приборов).

Точность измерения компенсационным методом ЭДС и падений 
напряжения определяется:

	точностью подгонки сопротивлений рабочей цепи под их но
минальные значения;

	точностью установки рабочего тока;
	чувствительностью гальванометра;
	плавностью регулировки равновесия, т. е. точностью отсчета 

(числом отсчитываемых знаков).

Подгонка сопротивлений рабочей цепи под их номинальные 
значения может быть выполнена с погрешностью, не превышающей 
±0,01 %.

Точность установки рабочего тока определяется погрешностью 
нормального элемента, погрешностью подгонки сопротивлений 
между рабочей цепью и чувствительностью гальванометра. Если 
нормальный элемент не перегружать током, превышающим 1 мкА, 
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и хранить при комнатных температурах, то погрешность ЭДС, раз
виваемая им, не будет превышать ±0,01 %.

Чем выше чувствительность гальванометра, тем лучше он будет 
обнаруживать отсутствие равновесия и точнее осуществится из
мерение Ех. Чувствительность гальванометра не должна вызывать 
погрешность больше, чем 0,01 %. Для этого необходимо, чтобы па
дение напряжения в гальванометре при минимальном отклонении, 
которое можно заметить глазом, было на четыре порядка меньше 
(в 10 000 раз), чем измеряемое напряжение.

Точность измерения различных величин компенсационным ме
тодом можно охарактеризовать погрешностью, не превышающей 
±(0,02 … 0,05)%.

Приборы, использующие мостовую цепь в равновесном режи
ме, характеризуются погрешностью измерения Rx, которая опреде
ляется точностью подгонки сопротивлений остальных трех плеч 
моста, чувствительностью нулевого указателя и точностью отсче
та. Повторяя приведенные выше рассуждения применительно к 
компенсационным цепям, можно прийти к выводу, что погреш
ность измерения равновесным мостом может быть снижена до 
±(0,01 … 0,02)%.

При использовании мостовой цепи, работающей в неравновес
ном режиме, погрешность измерения Rx в основном определяется 
погрешностью измерителя. Это обстоятельство ограничивает точ
ность неравновесных мостов погрешностью, практически не мень
шей, чем ±(0,2 … 0,5)%.

Однако в ряде случаев использование мостовой цепи в неравно
весном режиме дает возможность уменьшить дополнительные по
грешности преобразователей неэлектрических величин в электри
ческие. В подобных случаях применение приборов сравнения в 
неравновесном режиме более выгодно, чем использование при
боров непосредственной оценки.

 6.3. средства изМерений 
и их классификация

Средство измерений — это техническое средство (или их ком
плекс), используемое при измерениях и имеющее нормированные 
метрологические характеристики. В отличие от таких технических 
средств, как индикаторы, предназначенных для обнаружения фи
зических свойств (компас, лакмусовая бумага, осветительная элек
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трическая лампочка), СИ позволяют не только обнаружить физи
ческую величину, но и измерить ее, т. е. сопоставить неизвестный 
размер с известным. Если физическая величина известного раз
мера есть в наличии, то она непосредственно используется для 
сравнения (измерение плоского угла транспортиром, массы — с 
помощью весов с гирями). Если же физической величины извест
ного размера в наличии нет, то сравнивается реакция (отклик) 
прибора на воздействие измеряемой величины с проявившейся 
ранее реакцией на воздействие той же величины, но известного 
размера (измерение силы тока амперметром). Для облегчения срав
нения еще на стадии изготовления прибора отклик на известное 
воздействие фиксируют на шкале отсчетного устройства, после чего 
наносят на шкалу деления в кратном и дольном отношении. Опи
санная процедура называется г р а д у и р о в к о й  ш к а л ы. При 
измерении она позволяет по положению указателя получать резуль
тат сравнением непосредственно по шкале отношений. Итак, СИ 
(за исключением некоторых мер — гирь, линеек) в простейшем 
случае производят две операции: обнаружение физической вели
чины; сравнение неизвестного размера с известным или сравнение 
откликов на воздействие известного и неизвестного размеров.

Другими отличительными признаками СИ являются, во первых, 
«умение» хранить (или воспроизводить) единицу физической ве
личины; во вторых, неизменность размера хранимой единицы. Если 
же размер единицы в процессе измерений изменяется более, чем 
установлено нормами, то с помощью такого средства невозможно 
получить результат с требуемой точностью. Отсюда следует, что 
измерять можно только тогда, когда техническое средство, предна
значенное для этой цели, может хранить единицу, достаточно не
изменную по размеру (во времени).

Средства измерений можно классифицировать по двум призна
кам: конструктивное исполнение; метрологическое назначение.

По конструктивному исполнению СИ подразделяют на меры 
физической величины, измерительные преобразователи, измери
тельные приборы, измерительные установки, измерительные си
стемы (рис. 6.4).

Меры физической величины — это средства измерений, пред
назначенные для воспроизведения и (или) хранения физической 
величины одного или нескольких заданных размеров. Различают 
меры: однозначные (гиря 1 кг, калибр, конденсатор постоянной 
емкости); многозначные (масштабная линейка, конденсатор пере
менной емкости); наборы мер (набор гирь, набор, калибров). Набор 
мер, конструктивно объединенных в единое устройство, в котором 
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имеются приспособления для их соединения в различных комби
нациях, называется м а г а з и н о м  м е р. Примером такого набора 
может быть магазин электрических сопротивлений, магазин индук
тивностей. Сравнение с мерой выполняют с помощью специальных 
технических средств — компараторов (рычажные весы, измери
тельный мост и т. д.).

К однозначным мерам можно отнести стандартные образцы (СО). 
Существуют стандартные образцы состава и стандартные образцы 
свойств вещества (материала).

С т а н д а р т н ы й  о б р а з е ц  с о с т а в а  — это стандартный 
образец с установленными значениями величин, характеризующих 
содержание определенных компонентов в веществе (материале).

С т а н д а р т н ы й  о б р а з е ц  с в о й с т в  — это стандартный 
образец с установленными значениями величин, характеризующих 
физические, химические, биологические и другие свойства.

Новые СО допускаются к использованию при условии прохож
дения ими метрологической аттестации. Указанная процедура — это 
признание этой меры, узаконенной для применения на основании 
исследования СО. Метрологическая аттестация проводится органа
ми метрологической службы.

Примером СО состава является СО состава углеродистой стали 
определенной марки, а примером СО свойств — шкала твердости 
Мооса, которая представляет собой набор 10 эталонных минералов 
для определения числа твердости по условной шкале. Каждый по

рис. 6.4. Классификации средств измерений
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следующий минерал этой шкалы является более твердым, чем 
предыдущий. Эту шкалу используют для оценки относительной 
твердости стекла и керамики.

Одна из главных функций СО состава и свойств — контроль 
методики выполнения измерений в порядке внутреннего контроля 
испытательных лабораторий и внешнего контроля. Например, если 
аналитическая лаборатория металлургического предприятия рас
полагает аттестованным СО углеродистой стали конкретной марки, 
то она на указанном СО может проверить надежность методики 
качественного и количественного химического анализа.

В зависимости от уровня признания (утверждения) и сферы 
применения различают категории СО — межгосударственные, 
государственные, отраслевые и СО предприятия (организации).

Так, государственные и отраслевые образцы состава почв атте
стованы на содержание макро и микроэлементов (марганца, ко
бальта, цинка, меди, молибдена, бора) и другие характеристики (рН 
и т. д.). Эти СО были аттестованы в межлабораторном эксперимен
те и предназначены для градуировки приборов, поверки СИ, кон
троля правильности анализов почв по аттестованным в СО пока
зателям, аттестации СО предприятий методом сличения.

Измерительные преобразователи — это средства измерений, 
служащие для преобразования измеряемой величины в другую 
величину или сигнал измерительной информации, удобный для 
обработки, хранения, дальнейших преобразований.

По характеру преобразования различают аналоговые, цифро
аналоговые (ЦАП) и аналого цифровые (АЦП) преобразователи. 
По месту в измерительной цепи выделяют преобразователи пер
вичные (прибор, на который непосредственно воздействует изме
ряемая физическая величина) и промежуточные (прибор, занимаю
щий место в измерительной цепи после первичного преобразова
теля).

Конструктивно обособленный первичный измерительный пре
образователь, от которого поступают сигналы измерительной ин
формации, является датчиком. Датчик может быть вынесен на 
значительное расстояние от СИ, принимающего его сигналы. На
пример, датчики запущенного метеорологического радиозонда 
передают информацию о температуре, давлении, влажности и дру
гих параметрах атмосферы.

Если преобразователи не входят в измерительную цепь и их 
метрологические свойства не нормированы, то они не относятся к 
измерительным. Таковы, например, силовой трансформатор в ра
диоаппаратуре, термопара в термоэлектрическом холодильнике.
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Измерительный прибор — это средство измерений, предна
значенное для получения значений измеряемой физической вели
чины в установленном диапазоне. Прибор, как правило, содержит 
устройство для преобразования измеряемой величины и ее инди
кации в форме, наиболее доступной для восприятия. Во многих 
случаях устройство для индикации имеет шкалу со стрелкой, диа
грамму с пером или цифроуказатель, с помощью которых могут 
быть произведены отсчет или регистрация значений физической 
величины. В случае сопряжения прибора с мини ЭВМ отсчет может 
производиться с помощью дисплея.

По виду индикации значений измеряемой величины измери
тельные приборы подразделяют на показывающие и регистриру
ющие. П о к а з ы в а ю щ и й  п р и б о р  допускает только отсчиты
вание показаний измеряемой величины (микрометр, аналоговый 
или цифровой вольтметр). В р е г и с т р и р у ю щ е м  п р и б о р е 
предусмотрена регистрация показаний — в форме диаграммы, 
путем печатания показаний (термограф; разрывная машина с пи
шущим элементом; измерительный прибор, сопряженный с ЭВМ, 
дисплеем и устройством для печатания показаний).

Измерительная установка — это совокупность функциональ
но объединенных мер, измерительных приборов, измерительных 
преобразователей и других устройств, предназначенных для из
мерений одной или нескольких физических величин и расположен
ных в одном месте. Примером являются установка для измерения 
удельного сопротивления электротехнических материалов, установ
ка для испытаний магнитных материалов. Измерительную установ
ку, предназначенную для испытаний каких либо изделий, иногда 
называют и с п ы т а т е л ь н ы м  с т е н д о м.

Измерительная система — это совокупность функционально 
объединенных мер, измерительных приборов, измерительных пре
образователей, электронновычислительных машин (ЭВМ) и других 
технических средств, размещенных в разных точках контролируе
мого пространства в целях измерений одной или нескольких фи
зических величин, свойственных этому пространству. Примером 
может служить радионавигационная система для определения ме
стоположения судов, состоящая из ряда измерительных комплексов, 
разнесенных в пространстве на значительном расстоянии друг от 
друга.

«Лицо» современной измерительной техники определяется 
автоматизированными измерительными системами, информаци
онно измерительными системами, измерительно вычислительными 
комплексами. Типичная информационно измерительная система 
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содержит в своем составе ЭВМ и обеспечивает сбор, обработку 
и хранение информации, поступающей от многочисленных датчи
ков, характеризующих состояние объекта или процесса. При этом 
результаты измерений выдаются как по заранее заданной програм
ме, так и по запросу.

Применение новейших измерительных систем позволяет не 
только ускорить процесс измерения (что немаловажно для скоро
портящихся товаров), но и дать более объективную характеристи
ку качества конкретной партии товара.

По метрологическому назначению все СИ подразделяются на 
два вида — рабочие СИ и эталоны.

Рабочие средства измерений предназначены для проведения 
технических измерений. По условиям применения они могут 
быть:

	лабораторными, используемыми при научных исследовани
ях, проектировании технических устройств, медицинских 
измерениях;

	производственными, используемыми для контроля характе
ристик технологических процессов, контроля качества гото
вой продукции, контроля отпуска товаров;

	полевыми, используемыми непосредственно при эксплуата
ции таких технических устройств, как самолеты, автомобили, 
речные и морские суда и др.

К каждому виду рабочих СИ предъявляются специфические 
требования: к лабораторным — повышенная точность и чувстви
тельность; к производственным — повышенная стойкость к ударно 

вибрационным нагрузкам, высоким и низким температурам; к по
левым — повышенная стабильность в условиях резкого перепада 
температур, высокой влажности.

Эталоны являются высокоточными СИ, а потому используются 
для проведения метрологических измерений в качестве средств 
передачи информации о размере единицы. Размер единицы пере
дается «сверху вниз», от более точных СИ к менее точным «по це
почке»: первичный эталон — вторичный эталон — рабочий эталон 
0го разряда — рабочий эталон 1го разряда — … — рабочее СИ.

Передача размера осуществляется в процессе поверки СИ. Це
лью поверки является установление пригодности СИ к применению. 
Соподчинение СИ, участвующих в передаче размера единицы от 
эталона к рабочим СИ, устанавливается в поверочных схемах СИ.

Федеральное агентство по техническому регулированию и ме
трологии располагает самой современной эталонной базой. Она 
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входит в тройку самых совершенных наряду с базами США и Япо
нии. Эталонная база в дальнейшем будет развиваться в количе
ственном и главным образом в качественном отношении. Перспек
тивно создание многофункциональных эталонов, т. е. эталонов, 
воспроизводящих на единой конструктивной и метрологической 
основе не одну, а несколько единиц физических величин или одну 
единицу, но в широком диапазоне измерений. Так, метрологические 
институты страны создают единый эталон времени, частоты и дли
ны, который позволит, кстати, уменьшить погрешность воспроиз
ведения единицы длины до 1⋅10−11.

Если технический уровень первичных эталонов в России благо
даря успехам науки и энтузиазму ученых можно оценить как впол
не удовлетворительный, то состояние парка СИ, находящихся в 
практическом обращении, прежде всего рабочих эталонов и СИ, 
внушает тревогу. Если в 1980х гг. срок обновления измерительной 
техники, как правило, составлял 5 … 6 лет (для сравнения в США и 
Японии — не более трех лет), то наблюдаемый сейчас регресс в 
области национального приборостроения еще больше увеличил 
сроки обновления рабочих эталонов и рабочих СИ, что ведет к 
значительному старению измерительной техники.

Другой проблемой национальных производителей СИ является 
высокая стоимость их разработок в сравнении с зарубежными 
фирмами. Для преодоления традиционного отставания необходимо 
также в отечественных приборах предусматривать: высокую степень 
автоматизации на базе микропроцессорной технологии, быстро
действие, высокую надежность, пониженные массу, габаритные 
размеры и энергопотребление, высокий уровень эстетики и эрго
номики.

Многообразие СИ обусловливает необходимость применения 
специальных мер по обеспечению единства измерений. Одно из 
условий соблюдения единства измерений — установление для СИ 
определенных (нормированных) метрологических характеристик.

 6.4. государственная систеМа обесПечения 
единства изМерений

Центральная задача в организации измерительных работ — до
стижение сопоставимых результатов измерений одних и тех же 
объектов, выполненных в разное время, в разных местах, с помо
щью разных методов и средств. Эта задача решается путем обе
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спечения единства измерений. В свою очередь это единство дости
гается в результате деятельности метрологических служб, направ
ленной на достижение и поддержание единства измерений в соот
ветствии с государственными актами, правилами, требованиями, 
нормами, установленными стандартами и другими нормативными 
документами в области метрологии.

В организационном плане это единство обеспечивается субъек
тами метрологии — государственной метрологической службой 
страны, увязывающей свою деятельность с международными ме
трологическими организациями, метрологическими службами 
федеральных органов исполнительной власти России и метрологи
ческими службами юридических лиц.

Важнейшей формой обеспечения единства измерений со сторо
ны государства является государственный метрологический кон
троль и надзор.

Нормативной базой обеспечения единства измерений служит 
законодательная метрология, а технической базой — система вос
произведения единиц физических величин и передачи информации 
об их размерах всем без исключения СИ в стране.

Калибровка средств измерений — это совокупность операций, 
выполняемых в целях определения и поддержания действительных 
значений метрологических характеристик и (или) пригодности к 
применению средства измерений, не подлежащего государствен
ному метрологическому контролю и надзору.

Из определения можно сделать два вывода:
1) калибровка проводится для тех СИ, которые не используются 

в сферах государственного метрологического контроля и надзора 
(установленных Законом об обеспечении единства измерений), 
а значит, не подлежат поверке;

2) калибровка выполняет следующие функции:

	определение и подтверждение действительных значений ме
трологических характеристик СИ;

	определение и подтверждение пригодности СИ к примене
нию.

В первом случае лаборатория, калибрующая по заявке (договору) 
заказчика СИ, не делает вывода о пригодности прибора. Установ
ленные характеристики могут отличаться от паспортных, и только 
в компетенции заказчика определять, в каких условиях и для каких 
целей можно и нужно использовать данные СИ.

Во втором случае СИ признается пригодным, если действитель
ное значение его МХ соответствует техническим требованиям, 
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установленным в нормативных документах или заказчиком. Вывод 
о пригодности СИ в этом случае делает калибровочная лабора
тория.

В решаемых на практике измерительных задачах калибровка 
может сводиться только к проверке пригодности СИ, т. е. его рабо
тоспособности. В частности, требуется знать не действительные 
значения измеряемой величины, а лишь констатировать наличие 
величины измеряемого сигнала определенного уровня. Примером 
может служить калибровка устройств — сигнализаторов предель
ного значения температуры. В сигнализаторах, имеющих одну или 
несколько сигнальных лампочек, включение или выключение по
следних свидетельствует о достижении предельных значений вели
чины. В устройствах, имеющих шкалу в виде нескольких цветовых 
секторов (подобных посуде фирмы «Цептер»), положение указа
тельной стрелки в пределах конкретного сектора означает опреде
ленное состояние объекта измерений.

В Законе об обеспечении единства измерений указывается на 
добровольный характер и область применения калибровки: «Сред
ства измерений, не подлежащие поверке, могут подвергаться кали
бровке при выпуске из производства или ремонта, при ввозе по 
импорту, при эксплуатации, прокате и продаже». Добровольный 
характер калибровки не освобождает метрологическую службу от 
необходимости использования при калибровочных работах этало
нов, соподчиненных с государственными эталонами единиц вели
чин.

Калибровка может быть возложена как на метрологические 
службы юридического лица, так и на любую другую организацию, 
способную выполнить калибровочные работы. Результаты кали
бровки СИ удостоверяются калибровочным знаком, наносимым на 
СИ, записью в эксплуатационных документах или сертификатом о 
калибровке.

На основе договоров, заключаемых с государственными науч
ными метрологическими центрами или органами ГМС, заинтере
сованные метрологические службы юридических лиц могут быть 
аккредитованы на право проведения калибровочных работ. В этих 
случаях последним предоставляется право выдавать сертификаты 
о калибровке от имени органов и организаций, которые их аккре
дитовали.

Аккредитация — процедура добровольная. Она необходима пре
жде всего тогда, когда предприятие поставляет продукцию на за
рубежные рынки. В этом случае торговый партнер (покупатель) 
может потребовать от продавца подтверждения того, что характе
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ристики продукции измерялись приборами, проверенными аккре
дитованной метрологической службой. В 1994—1995 гг. в России 
сформировалась Российская система калибровки (РСК). В Положе
нии о Российской системе калибровки регламентированы следую
щие вопросы: 1) организация, структура и функции РСК; 2) права 
и обязанности входящих в нее юридических лиц независимо от 
форм собственности и пр.

В создании РСК соблюден ряд принципов. Во первых, система 
создается на добровольной основе. Никто не вправе навязывать 
аккредитацию метрологической службе. Добровольность вступления 
в РСК предусматривает процедуру признания, а следовательно, и 
выполнения всех действующих в системе нормативных документов. 
Во вторых, в качестве аккредитующих органов могут выступать 
государственные научные метрологические центры и органы ГМС. 
В третьих, аккредитованная метрологическая служба выдает сер
тификаты и ставит оттиски калибровочных клейм от имени аккре
дитующего органа. В четвертых, РСК строится на принципе ком
петентности, в соответствии с которым аккредитацию метрологи
ческой службы проводят аккредитующие органы, компетентные в 
заявленной области аккредитации. В пятых, это принцип самооку
паемости. Он означает, что аккредитация метрологической службы 
является платной услугой.
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глава 7

Метрологические Показатели 
изМерений

 7.1. основные терМины и оПределения

С 1 января 2001 г. постановлением Госстандарта России от 17 мая 
2000 г. № 139 введены в действие Рекомендации РМГ 29—99 «Госу
дарственная система обеспечения единства измерений. Метрология. 
Основные термины и определения». Рекомендации разработаны 
взамен ранее действующего ГОСТ 16863—70 и являются фактиче
ски межгосударственным стандартом, принятым во всех странах 
СНГ. В указанных Рекомендациях, в частности, узаконены основные 
термины и определения, касающиеся погрешностей измерений и 
средств измерений.

Далее приводятся наиболее часто используемые термины и 
определения погрешностей, установленные в Рекомендациях.

Погрешность результата измерений — это отклонение резуль
тата измерений от истинного (действительного) значения измеряе
мой величины.

Истинное значение величины неизвестно, его применяют толь
ко в теоретических исследованиях. На практике используют дей
ствительное значение величины хд. Погрешность измерения ∆хизм 
определяют по формуле

 ∆х х хизм изм д= − ,

где хизм — измеренное значение величины.
Синонимом термина «погрешность измерения» является термин 

«ошибка измерения», применять который не рекомендуется.
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Систематическая погрешность измерений — это составляющая 
погрешности результата измерений, которая остается постоянной 
или закономерно изменяется при повторных измерениях одной и 
той же физической величины. В зависимости от характера изме
нения систематические погрешности подразделяют на постоянные; 
прогрессивные; периодические; погрешности, изменяющиеся по 
сложному закону.

К постоянным относятся погрешности, которые длительное 
время сохраняют свое значение, например в течение времени вы
полнения всего ряда измерений. Они встречаются наиболее ча
сто.

Прогрессивными являются непрерывно возрастающие или 
убывающие погрешности. К ним относятся, например, погрешности 
вследствие износа измерительных наконечников, контактирующих 
с деталью при контроле ее прибором активного контроля.

Периодические погрешности представляют собой погрешности, 
значение которых является периодической функцией времени или 
перемещения указателя измерительного прибора.

Погрешности, изменяющиеся по сложному закону, возникают 
вследствие совместного действия нескольких систематических по
грешностей.

Инструментальная погрешность измерений — это составляющая 
погрешности измерений, обусловленная погрешностью применяе
мого средства измерений.

Погрешность метода измерений — это составляющая система
тической погрешности измерений, обусловленная несовершенством 
принятого метода измерений. Вследствие упрощений, принятых в 
уравнениях для измерений, нередко возникают существенные по
грешности, для компенсации действия которых следует вводить 
поправки. Погрешность метода иногда называют т е о р е т и ч е
с к о й  п о г р е ш н о с т ь ю. Иногда погрешность метода может про
являться как случайная.

Субъективная погрешность измерений — это составляющая 
систематической погрешности измерений, обусловленная индиви
дуальными особенностями оператора. Встречаются операторы, 
которые систематически опаздывают снимать отсчеты показаний 
СИ или опережают сроки снятия показателей. Иногда субъектив
ную погрешность называют л и ч н о й  п о г р е ш н о с т ь ю  или 
л и ч н о й  р а з н о с т ь ю.

Случайная погрешность измерений — это составляющая по
грешности результата измерений, изменяющаяся случайным об
разом (по знаку и значению) при повторных измерениях, прове
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денных с одинаковой тщательностью, одной и той же физической 
величины.

Абсолютная погрешность измерений — это погрешность из
мерений, выраженная в единицах измеряемой величины.

Относительная погрешность измерений — это погрешность 
измерений, выраженная отношением абсолютной погрешности 
измерения к действительному или измеренному значению изме
ряемой величины. Относительную погрешность δ в долях или про
центах находят из отношений

 δ =
∆х

х
 или δ = ∆х

х
100,

где ∆х — абсолютная погрешность измерений; х — действительное, 
или измеренное значение величины.

Рассеяние результатов в ряду измерений — это несовпадение 
результатов измерений одной и той же величины в ряду равноточ
ных измерений, как правило, обусловленное действием случайных 
погрешностей.

Количественную оценку рассеяния результатов в ряду измерений 
вследствие действия случайных погрешностей обычно получают 
после введения поправок на действие систематических погреш
ностей. Оценками рассеяния результатов в ряду измерений могут 
быть: размах, средняя арифметическая погрешность (по модулю), 
средняя квадратичная погрешность или стандартное отклонение 
(среднее квадратичное отклонение, экспериментальное среднее 
квадратичное отклонение), доверительные границы погрешности 
(доверительная граница или доверительная погрешность).

Размах результатов измерений представляет собой оценку Rn 
рассеяния результатов единичных измерений физической величи
ны, образующих ряд (или выборку из п измерений), вычисляемую 
по формуле

 R x xn = −max min ,

где хmax, xmin — наибольшее и наименьшее значения физической 
величины в данном ряду измерений.

Рассеяние обычно обусловлено проявлением случайных причин 
при измерении и носит вероятностный характер.

Средняя квадратичная погрешность результатов единичных 
измерений в ряду измерений — это оценка S рассеяния единичных 
результатов измерений в ряду равноточных измерений одной и той 
же физической величины около среднего их значения, вычисляемая 
по формуле
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 S
x x

n

i
i

N

=
−

−
=
∑( )

,

2

1

1
 (7.1)

где N — общее число измерений; хi — результат iго единичного 
измерения; х  — среднее арифметическое значение измеряемой 
величины из п единичных результатов.

На практике широко распространен термин «среднее квадра
тичное отклонение». Под о т к л о н е н и е м  в соответствии с фор
мулой (7.1) понимают отклонение единичных результатов в ряду 
измерений от их среднего значения. В метрологии это отклонение 
называется п о г р е ш н о с т ь ю  и з м е р е н и й.

Доверительные границы погрешности результата измерений 
представляют собой наибольшее и наименьшее значения погреш
ности измерений, ограничивающие интервал, внутри которого с 
заданной вероятностью находится искомое (истинное) значение 
погрешности результата измерений.

Доверительные границы погрешности в случае нормального за
кона распределения находятся в пределах (±tS, ±tSx). Показатели S, 
Sx являются средними квадратичными погрешностями соответствен
но единичного и среднего арифметического результатов измерений; 
t — коэффициент, зависящий от доверительной вероятности Р и 
числа измерений n.

Поправка — это значение величины, вводимое в неисправлен
ный результат измерений в целях исключения составляющих си
стематической погрешности. Знак поправки противоположен 
знаку погрешности. Поправку, прибавляемую к номинальному 
значению меры, называют п о п р а в к о й  к  з н а ч е н и ю  м е р ы. 
Поправку, вводимую в показание измерительного прибора, назы
вают п о п р а в к о й  к  п о к а з а н и ю  п р и б о р а.

Точность результата измерений — это одна из характеристик 
качества измерений, отражающая близость к нулю погрешности 
результата измерений. Считают, что чем меньше погрешность из
мерений, тем больше их точность.

Статическая погрешность измерений — это погрешность ре
зультата измерений, свойственная условиям статического измере
ния.

Динамическая погрешность измерений — это погрешность 
результата измерений, свойственная условиям динамического из
мерения.

Промах — это погрешность результата отдельного измерения, 
входящего в ряд измерений, которая для данных условий резко от
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личается от остальных результатов этого ряда. Иногда вместо тер
мина «промах» применяют термин «грубая погрешность измере
ний».

 7.2. Причины возникновения и сПособы 
исклЮчения систеМатических 
ПогреШностей

Природа и происхождение систематических погрешностей 
обычно обусловлены спецификой конкретного эксперимента. По
этому обнаружение и исключение систематических погрешностей 
во многом зависят от экспериментатора, от того, насколько он из
учил условия проведения измерений и особенности применяемых 
им средств и методов. Вместе с тем существуют некоторые общие 
причины возникновения систематических погрешностей, в соот
ветствии с которыми их подразделяют на методические, инстру
ментальные и субъективные.

Методические погрешности происходят от несовершенства 
метода измерений, использования упрощающих предположений и 
допущений при выводе применяемых формул, влияния измеритель
ного прибора на объект измерения. Например, измерение темпе
ратуры с помощью термопары может содержать методическую 
погрешность, вызванную нарушением температурного режима ис
следуемого объекта вследствие внесения термопары.

Инструментальные погрешности зависят от погрешностей при
меняемых СИ. Неточность градуировки, конструктивные несовер
шенства, изменения характеристик прибора в процессе эксплуата
ции являются причинами возникновения инструментальных по
грешностей.

Погрешности измерений также возникают из за неправильной 
установки СИ, влияния на них магнитных или электрических полей, 
наличия дополнительных и динамических погрешностей. Дополни-
тельные погрешности обусловлены отклонением от нормальных 
условий, в которых работает прибор. Динамические погрешности 
возникают из за инерционности применяемых технических средств 
при быстрых изменениях измеряемой величины. Все эти погреш
ности отличаются от инструментальных (ГОСТ 8.009—84), посколь
ку они связаны не столько с самими СИ, сколько с условиями, при 
которых они работают. Их устранение производится иными спосо
бами, нежели устранение инструментальных погрешностей.
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Субъективные погрешности вызываются неправильными от
счетами показаний прибора человеком (оператором). Это может 
случиться, например, из за неправильного направления взгляда при 
наблюдении за показаниями стрелочного прибора (погрешность от 
параллакса). Использование цифровых приборов и автоматических 
методов измерения позволяет исключить такие погрешности.

Систематические погрешности могут оставаться постоянными 
либо закономерно изменяться. В последнем случае их подразделя
ют на прогрессирующие (возрастающие или убывающие), перио
дические и изменяющиеся по сложному закону. Обнаружение 
причин и источников систематических погрешностей позволяет 
принять меры к их устранению или исключению посредством вве
дения поправки.

В некоторых случаях используют поправочный множитель — 
число, на которое умножают результат измерений для исключения 
систематической погрешности.

Поправка или поправочный множитель определяется с помощью 
калибровки технического средства, составления и использования 
соответствующих таблиц и графиков. Применяются также расчет
ные способы нахождения поправочных значений.

Существуют специальные методы организации измерений, 
устраняющие систематические погрешности. К ним относятся, на
пример, метод замещения и метод компенсации погрешности по 
знаку.

Метод замещения заключается в том, что измеряемая величи
на замещается известной величиной, получаемой с помощью регу
лируемой меры. Если такое замещение производится без каких либо 
других изменений в экспериментальной установке и после заме
щения установлены те же показания приборов, то измеряемая 
величина равняется известной величине, значение которой отсчи
тывается по указателю регулируемой меры. Этот прием позволяет 
исключить постоянные систематические погрешности. Погреш
ность измерений при использовании метода замещения определя
ется погрешностью меры и погрешностью, возникающей при от
счете значения величины, замещающей неизвестную.

Метод компенсации погрешности по знаку применяется для 
исключения систематических погрешностей, которые в зависимо
сти от условий измерений могут входить в результат измерений с 
тем или иным знаком (погрешность от термоЭДС, от влияния на
пряженности постоянного электрического или магнитного полей и 
др.). В этом случае можно провести измерения дважды так, чтобы 
погрешность входила в результаты измерений один раз с одним 
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знаком, а при повторном измерении — с обратным знаком. Среднее 
значение из двух полученных результатов будет являться оконча
тельным результатом измерений, свободным от указанных выше 
систематических погрешностей.

При проведении автоматических измерений широко использу
ются схемные методы коррекции систематических погрешностей. 
Компенсационное включение преобразователей, различные цепи 
температурной и частотной коррекции являются примерами их 
реализации.

В последнее время в измерительной технике широко применя
ются средства, содержащие микропроцессорные системы. С по
мощью последних удается производить исключение или коррекцию 
многих видов систематических погрешностей. Автоматическое 
введение поправок, связанных с неточностями градуировки, расчет 
и исключение дополнительных и динамических погрешностей, ис
ключение погрешностей, обусловленных смещением нуля, — эти 
и другие корректировки позволяют существенно повысить точность 
измерений.

Следует, однако, заметить, что часть систематической погреш
ности, несмотря на все усилия специалистов, остается неисключен
ной. Эта часть погрешности входит в результат измерений и ис
кажает его. Она может быть оценена, исходя из сведений о метро
логических характеристиках использованных технических средств. 
Если таких сведений недостаточно, то можно использовать резуль
таты сравнения измеренных значений с аналогичными результата
ми, полученными в других лабораториях.

 7.3. оценка случайных ПогреШностей

Адекватным математическим аппаратом описания случайных 
погрешностей является теория вероятностей. Согласно последней 
случайная величина наиболее полно характеризуется законом рас
пределения (или плотностью распределения) вероятностей. Изме
рителям чаще всего приходится принимать нормальную и равно
мерную плотности распределения. Возможны и другие законы 
распределения, которые обычно аппроксимируются стандартными 
функциями.

Если выполняются предположения о том, что погрешности из
мерений могут принимать непрерывный ряд значений и при боль
шом числе измерений частота появления погрешностей, равных по 
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абсолютной величине, но имеющих различный знак, одинакова и 
малые погрешности встречаются чаще, чем большие, то для описа
ния случайных погрешностей следует применять нормальный закон 
распределения вероятностей, для которого

 у( )
( )

,∆
∆0
0

2

2

1

2 2
= 





 −













σ π σ

ехр   (7.2)

где у( )∆
0

 — плотность вероятностей случайной погрешности ( );∆
0

 
σ — среднее квадратичное значение случайной погрешности.

Кривые, соответствующие выражению (7.2) для разных значений 
σ, приведены на рис. 7.1, на котором видно, что при малых значе
ниях σ вероятней получить малую погрешность измерений, нежели 
при больших значениях σ.

Вероятность Р того, что погрешность результата измерений на

ходится между заданными предельными значениями ∆1

0
 и ∆2

0
, вы

числяется по формуле
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∆
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Интеграл в формуле (7.3) можно вычислить, используя таблицы 

функции Лапласа Ф
d

( ) ,
/

z

tt
z=

−∫

2

2
2 2

0

π e

 приводимые в книгах по тео

рии вероятностей и статической обработке экспериментальных 
результатов.

Нетрудно заметить, что вероятность

 Р Ф Ф( ) ( / ) ( / ) ( / ) .∆ ∆ ∆ ∆ ∆
0

1

0 0

2

0

2

0

11 2≤ ≤ = −





σ σ

рис. 7.1. Нормальный закон распре-
деления случайных погрешностей
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В табл. 7.1 приведены значения вероятностей для некоторых 

интервалов ∆ ∆
0

1

0

2, , 



  заданных в единицах σ. В первой графе табл. 

7.1 указываются интервалы, которые характеризуются нижними и 

верхними границами ∆
0

1 и ∆
0

2 соответственно. Во второй графе по
казаны вероятности Р того, что случайная погрешность результата 
измерений не выходит за границы соответствующих интервалов. 
В третьей графе рассматриваются вероятности выхода случайной 
погрешности за пределы интервалов.

Согласно табл. 7.1 вероятности получения значения случайных 
погрешностей в интервале [−(2/3)σ, +(2/3)σ] и за его пределами 
одинаковы, в то время как в среднем только 0,3 % измерений име
ют погрешности, абсолютное значение которых превышает 3σ. 
Значение погрешности (2/3)σ называется в е р о я т н о й  п о г р е ш
н о с т ь ю, а значение 3σ часто считают практически н а и б о л ь ш е й 
в о з м о ж н о й  п о г р е ш н о с т ь ю. Однако при большом числе 
измерений (20—30) максимальная погрешность нередко может 
превышать 3σ.

Суммирование погрешностей. При измерениях может быть не
сколько источников как систематических, так и случайных погреш
ностей. Поэтому практически важным является вопрос о правилах 
нахождения суммарной погрешности измерений по известным 
значениям погрешностей составляющих ее частей. При суммиро
вании составляющих неисключенной систематической погрешности 
их конкретные реализации можно рассматривать как реализации 
случайной величины.

Если известны границы составляющих неисключенной система
тической погрешности Θi, а распределение этих составляющих в 
пределах границ равномерно, то граница неисключенной система

таблица 7.1. значения вероятностей для некоторых интервалов 

∆ ∆
0

1

0

2, , 



  заданных в единицах σ

Интервал ∆ ∆
0

1

0

2,  







Вероятность Р попадания 

в интервал ∆ ∆
0

1

0

2,  







1 − Р

[−2/3σ, 2/3σ]
[−σ, σ]

[−2σ, 2σ]
[−3σ, 3σ]
[−4σ, 4σ]

0,5
0,68
0,95

0,997
0,99993

0,5
0,32
0,05

0,003
0,00007
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тической погрешности результата измерения Θ вычисляется по 
формуле

 Θ Θ=
=
∑k i
i

m
2

1

,

где k — коэффициент, определяемый принятой доверительной 
вероятностью. При доверительной вероятности 0,95 он принима
ется равным 1,1 (см. ГОСТ 8.207—76); т — количество неисключен
ных систематических погрешностей.

При суммировании случайных погрешностей необходимо учи
тывать их корреляционные связи. Суммарная средняя квадратичная 
погрешность σΣ при двух составляющих может быть вычислена по 
формуле

 σ σ σ ρσ σΣ = + +2
2

2
2

1 22 ,  (7.4)

где σ1, σ2 — средние квадратичные погрешности отдельных состав
ляющих; р — коэффициент корреляции.

Поскольку на практике трудно получить удовлетворительную 
оценку коэффициента корреляции р, приходится ограничиваться 
крайними случаями, т. е. считать, что либо р = 0, либо р = ±1. Тогда 
формула (7.4) примет вид

 σ σ σΣ = +1
2

2
2 , если р = 0 или σ σ σΣ = ±1 2 , если р = ±1.

Таким образом, при отсутствии корреляционной связи средние 
квадратичные погрешности складываются геометрически, а в случае 
жесткой корреляционной зависимости — алгебраически. Этот вы
вод справедлив и для случая нескольких источников погрешно
стей.

Исключение грубых погрешностей. Выделение грубых погреш
ностей (промахов) — не простая задача, она требует глубокого по
нимания особенностей поведения измеряемой величины. Наиболее 
часто для обнаружения промаха используют так называемый к р и
т е р и й  Р а й т а. Согласно этому критерию, если случайное откло
нение какого либо измерения от среднего арифметического значе
ния превышает 3σ, то считают, что данное измерение содержит 
промах. Критерий Райта в таком виде целесообразно применять 
при не очень большом числе измерений (σ < п < 20). Если же число 
измерений 20 < п < 100, то рекомендуется вместо значения 3σ ис
пользовать значение 4σ.

Необходимое число измерений. Вопрос о необходимом числе 
измерений весьма важен, так как от его решения зависит весь по
следующий ход эксперимента.

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



101

Надо понимать, что с увеличением числа измерений можно 
уменьшить только случайную составляющую погрешности, т. е. 
уменьшить средние квадратичные погрешности σ и σср, которые 
зависят от числа измерений п. В то же время систематическая по
грешность не уменьшается при увеличении п.

Поэтому если остаточная систематическая погрешность являет
ся преобладающей, то увеличение числа измерений практически 
не дает уменьшения погрешности. В этом случае чаще всего огра
ничиваются одним измерением. Например, при измерении напря
жения сети неточным переносным стрелочным прибором нера
ционально производить многократные измерения и статистическую 
обработку результатов измерений. Поскольку систематические по
грешности заведомо превышают случайные, то достаточно провести 
всего одно измерение.

При более точных измерениях основными могут являться слу
чайные погрешности. Тогда проведение многократных измерений 
будет оправданным. Число измерений нужно выбирать таким об
разом, чтобы средняя квадратичная случайная погрешность σср не 
превышала максимального допустимого значения σср.доп. Однако 
уменьшения σср за счет многократных измерений следует добивать
ся только до тех пор, пока вклад случайных погрешностей в общую 
погрешность измерения не будет сравним с вкладом остаточных 
систематических погрешностей.

 7.4. ПогреШности средств изМерений

основные термины и определения

В Рекомендациях «Метрология. Основные термины и определе
ния» узаконены термины и определения, которые выражают по
грешности СИ. Приведем наиболее часто употребляемые термины 
и определения погрешностей средств измерений в соответствии с 
указанными Рекомендациями.

Погрешность средства измерений представляет собой разность 
между показанием средства измерений и истинным (действитель
ным) значением измеряемой физической величины. Для меры по
казанием является ее номинальное значение. Поскольку истинное 
значение физической величины неизвестно, то на практике поль
зуются ее действительным значением. Приведенное определение 
понятия «погрешность средства измерений» не противоречит фор
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мулировкам, принятым в литературе по метрологии. Однако по 
своей сущности это определение не отличается от определения по
нятия «погрешность измерений», поэтому оно не является досто
верным и требует дополнительного уточнения.

Систематическая погрешность средства измерений — составляю
щая погрешности средства измерений, принимаемая за постоянную 
или закономерную изменяющуюся величину. Систематическая по
грешность данного СИ, как правило, будет отличаться от система
тической погрешности другого экземпляра СИ этого же типа, поэ
тому для группы однотипных измерений систематическая погреш
ность иногда может рассматриваться как случайная погрешность.

Случайная погрешность средства измерений является состав
ляющей погрешности измерений, изменяющейся случайным об
разом.

Абсолютная погрешность средства измерений представляет со
бой погрешность средства измерений, выраженную в единицах 
измеряемой физической величины.

Относительная погрешность средства измерений — погреш
ность средства измерений, выраженная путем отношения абсолют
ной погрешности средства измерений к результату измерений или 
к действительному значению измеренной физической величины.

Приведенная погрешность средства измерений показывает от
носительную погрешность, выраженную отношением абсолютной 
погрешности средства измерений к условно принятому значению 
величины, постоянному во всем диапазоне измерений или в части 
диапазона. Условно принятое значение величины называют н о р
м и р у ю щ и м  з н а ч е н и е м. Часто за нормирующее значение 
принимают верхний предел измерений. Приведенную погрешность 
обычно выражают в процентах.

Основная погрешность средства измерений — погрешность 
средства измерений, применяемого в нормальных условиях.

Дополнительная погрешность средства измерений является со
ставляющей погрешности средства измерений, возникающей до
полнительно к основной погрешности вследствие отклонения ка
кой либо из влияющих величин от нормального ее значения или 
ее выхода за пределы нормальной области значений.

Статическая погрешность средства измерений представляет 
собой погрешность средства измерений, применяемого при изме
рении физической величины, принимаемой за неизменную.

Динамическая погрешность средства измерений — погрешность 
средства измерений, возникающая при измерении изменяющейся 
в процессе измерений физической величины.
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Класс точности средства измерений — обобщенная характери
стика данного типа средств измерений, как правило, отражающая 
уровень их точности, выражаемая пределами допустимых основной 
и дополнительных погрешностей, а также другими характеристи
ками, влияющими на точность. Класс точности дает возможность 
судить о том, в каких пределах находится погрешность измерений 
одного типа, но он не является непосредственным показателем точ
ности измерений, выполняемых с помощью каждого из этих 
средств. Это важно при выборе СИ в зависимости от заданной точ
ности измерений. Класс точности СИ конкретного типа устанавли
вают в стандартах технических требований (условий) или других 
нормативных документах.

Точностные характеристики средства измерений показывают 
совокупность метрологических характеристик средства измерений, 
влияющих на погрешность измерения. К точностным характери
стикам относят погрешность СИ, нестабильность, порог чувстви
тельности, дрейф нуля и др.

нормируемые метрологические 
характеристики средств измерений

Законодательство Российской Федерации об обеспечении един
ства измерений помимо основного закона включает в себя и другие 
нормативные правовые акты и разрабатываемые в соответствии с 
ними государственные стандарты. В частности, существует стандарт, 
устанавливающий нормируемые метрологические характеристики 
СИ. Основная направленность стандарта заключается в стремлении 
приблизить оценку погрешностей СИ, и в частности аналоговых 
электроизмерительных приборов (АЭП), к ее действительному зна
чению. Принципиальным отличием стандарта является то, что не
которые MX АЭП при необходимости должны отображать свойства 
не одного экземпляра СИ, а всей совокупности СИ данного типа.

В отличие от использования старых ГОСТов при нормировании 
MX АЭП применение новых документов позволяет решать важней
шие задачи теории и практики измерений, например задачу под
бора комплекта аналоговых измерительных преобразователей, 
обеспечивающих получение заданной погрешности АЭП и мини
мизации общей погрешности АЭП, т. е. перейти к решению задач 
проектирования оптимальных АЭП.

В стандарте предусмотрена регламентация четырех составляю
щих погрешности, обусловленных:
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	отличием реальной характеристики преобразования средств 
измерений в нормальных условиях эксплуатации от номи
нальной характеристики преобразования. Эта составляющая 
погрешности называется о с н о в н о й  п о г р е ш н о с т ь ю 
СИ;

	изменением характеристик аналоговых СИ при изменении 
влияющих факторов окружающей среды и неинформатив
ных параметров входного сигнала. Данная составляющая по
грешности именуется д о п о л н и т е л ь н о й  п о г р е ш н о
с т ь ю  АЭП;

	неидеальностью динамических характеристик АЭП и преоб
разователей. Эта составляющая погрешности называется 
д и н а м и ч е с к о й  п о г р е ш н о с т ь ю. Величина динамиче
ской погрешности зависит как от свойств аналоговых средств 
измерений, так и от характеристик входных сигналов;

	мощностью, потребляемой СИ. Погрешность зависит от 
свойств СИ и источника измерительных сигналов, а также от 
характеристик этих сигналов. Она называется п о г р е ш н о
с т ь ю  в з а и м о д е й с т в и я.

Стандартами для аналоговых СИ нормируются следующие ме
трологические характеристики:

	номинальная статическая характеристика преобразования в 
нормальных условиях эксплуатации fном(х);

	характеристики систематической составляющей ∆
0

с  погреш
ности СИ;

	характеристики случайной составляющей ∆
0

 погрешности СИ;
	характеристики погрешности ∆ СИ;
	вариация показаний (В);
	дрейф показаний (d);
	входное (Zвx) и выходное (Zвых) полные сопротивления элек

трической цепи;
	динамические характеристики СИ;
	неинформативные параметры входного сигнала;
	функция влияния на систематическую погрешность СИ 

(Ψ(ξ));
	наибольшее допустимое изменение МХ, вызываемое изме

нением внешних влияющих факторов и неинформативных 
параметров входного сигнала (∆1(ξ));
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	диапазон измерений;
	классы точности.

основная погрешность

Основная погрешность отражает свойства СИ и нормируется 
для нормальных или рабочих условий эксплуатации, если дополни
тельные погрешности малы. Для аналоговых СИ, применяемых в 
качестве самостоятельных приборов, может нормироваться только 
основная погрешность для указанной области значений влияющих 
факторов, если изменение погрешности во всей рабочей области 
значений влияющих факторов составляет менее половины основной 
погрешности. Для аналоговых СИ, предназначенных для информа
ционной связи с другими СИ, основная погрешность нормируется 
для нормальных условий эксплуатации в случае, если наибольшее 
изменение погрешности СИ во всей рабочей области значений 
влияющих факторов составляет более 20 % основной погрешности. 
Иначе основная погрешность нормируется для рабочих условий 
применения СИ, которые указываются в стандартах или техниче
ских условиях на конкретные СИ.

Характеристики основной погрешности в общем случае должны 
отражать свойства всей совокупности СИ данного типа. Для каж
дого конкретного СИ ее можно определить, если задаться моделью 
погрешности. В качестве модели основной погрешности ∆0(t) мож
но принять модель вида

 ∆ ∆ ∆ ∆0

0

0( ) ( ) ( ) ,t t t= + +o.c o.в

где ∆о.с(t) — систематическая погрешность СИ; ∆
0

0( )t  — погрешность 
при стационарном (эргодическом) центрическом случайном про
цессе; ∆о.в — случайная величина, учитывающая явления типа ги
стерезиса.

В общем случае возникновение систематической погрешности 
СИ — нестационарный процесс, который изменяется настолько 
медленно, что на практике величину ∆о.с(t) считают постоянной или 
закономерно изменяющейся.

Составляющая ∆
0

0( )t  погрешности СИ может иметь широкий 
спектр частот, поэтому удобно полагать, что

 ∆ ∆ ∆
0

0

0 0
( ) ( ) ( ),t t t= +о.вч о.нч

где ∆ ∆
0 0

о.вч о.нч( ), ( )t t  — соответственно высокочастотная и низкоча
стотная составляющие погрешности СИ.
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Соседние значения ∆
0

о.вч( )t  некоррелированы, а соседние значения 

∆
0

о.нч( )t  коррелированы.
В ряде случаев для применения СИ бывают необходимы знания 

автокорреляционной функции. Некоррелированные составляющие 
∆
0
( )t  нормируются заданием среднего квадратичного отклонения 

σ ∆
0

0
 . Разбросом характеристик случайной составляющей погреш-

ности СИ данного типа пренебрегают, а для получения оценки 
сверху нормируют предел допустимого значения среднего квадра-

тичного отклонения, т. е. σд ∆
0

0
 . Разброс систематической по-

грешности средств измерений данного типа велик, и поэтому в 
стандартах нормируется значение математического ожидания 
М[∆с] ≈ ∆c и среднего квадратичного отклонения σ[∆с] этой по-
грешности.

Естественно, что значения погрешностей могут изменяться вдоль 
шкалы АЭП. Поэтому возникает задача определения числа точек, 
в которых необходимо найти погрешности СИ так, чтобы по их 
значениям можно было бы оценить с известной погрешностью 
точность СИ. Точки выбирают соответствующими 5, 25, 50, 75, 95 % 
диапазона измерений, если в АЭП имеется существенная вариация 
показаний, и соответствующими 0, 25, 50, 75, 100 % диапазона из-
менений, когда вариация отсутствует.

Дополнительная погрешность

Дополнительная погрешность отражает влияние изменения 
внешних факторов и неинформативных параметров сигнала на 
работу АЭП. Весь диапазон возможных значений внешних факто-
ров, влияющих на работу АЭП, делится на условные зоны, одну из 
которых принимают за нормальные условия работы АЭП.

При отклонении каждого фактора за пределы, соответствующие 
этой зоне, на некоторое, заранее определенное число единиц из-
мерения этого фактора ∆ξ, оговаривается, что появляется дополни-
тельная погрешность ∆д(х, ξ) или изменение МХ (например, частот-
ной характеристики). Если изменение погрешности во всей рабочей 
области значений влияющих факторов невелико, то может норми-
роваться только основная погрешность для указанной области 
значений влияющих факторов. Рабочие области значений влияю-
щих факторов указываются в стандартах или технических услови-
ях на СИ конкретного типа. Погрешность ∆д(х, ξ) должна нормиро-
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ваться теми же числовыми характеристиками, что и основная по
грешность АЭП.

Наибольшее возможное значение дополнительной погрешно
сти ∆д(х, ξ), вызываемое изменением какого либо одного влияю
щего фактора ξi, определяют, вычисляя максимальное значение 
погрешности в диапазоне возможных значений измеряемой 
величины.

динамическая погрешность

В АЭП динамические погрешности возникают из за отличия их 
характеристик от идеальных. Поэтому при вычислении погреш
ностей полагаем, что известна идеальная характеристика АЭП. 
В аналоговых электроизмерительных приборах с идеальной харак
теристикой динамическая погрешность будет отсутствовать. Есте
ственно, что значения динамических погрешностей зависят от 
свойств входного сигнала и влияющих факторов.

Для определения динамических погрешностей необходимо знать 
одну из динамических характеристик АЭП, описывающую связь 
между входным и выходным сигналами, изменяющимися во вре
мени. К таким характеристикам относятся полные и неполные 
динамические характеристики АЭП.

Полная динамическая характеристика определяет изменение 
выходного сигнала прибора или преобразователя при любом из
менении во времени информативного или неинформативного па
раметров входного сигнала или влияющей величины. К таким ха
рактеристикам относятся:

	дифференциальное уравнение F x t y t y t y ti[ ( ), ( ), ( ), ..., ( )] ,( ) ( )    1 0=  
где х(t), у(t) — входной и выходной сигналы СИ, а верхние ин
дексы (1) и (i) означают операцию дифференцирования во 
времени;

	импульсная (весовая) характеристика h(t);
	переходная характеристика g(t);
	передаточная функция K(S);
	совокупность амплитудно и фазочастотной характеристик 

K(ω) и ϕ(ω).

Неполная динамическая характеристика представляет собой 
параметр или функционал полной динамической характеристики 
АЭП. Например, параметры переходной характеристики электрон
но лучевого осциллографа: время нарастания, выброс, неравномер
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ность вершины; время установления показаний показывающих 
приборов; полоса частот, пропускаемая измерительным преобра
зователем, и прочие характеристики, знание которых позволяет 
выполнить измерение с требуемой точностью.

Выбор конкретного набора динамических характеристик опреде
ленных групп АЭП и аналоговых измерительных преобразователей 
оговаривается соответствующими стандартами, а также техниче
скими условиями на конкретные АЭП. Например, в соответствии 
со стандартами для показывающих приборов в нормальных усло
виях следует нормировать время установления показаний. Допу
скается указывать и другие сведения о динамических свойствах 
приборов, например, величину степени успокоения, характер пере
ходного процесса и т. д.

 7.5. классы точности средств изМерений

Характеристики, введенные стандартами, наиболее полно опи
сывают метрологические свойства СИ. Однако в настоящее время 
в эксплуатации находится достаточно большое число СИ, метроло
гические характеристики которых нормированы несколько по дру
гому, а именно, на основе классов точности.

Класс точности — это обобщенная характеристика СИ, выра
жаемая пределами допускаемых значений его основной и допол
нительной погрешностей, а также другими характеристиками, 
влияющими на точность.

Класс точности не является непосредственной оценкой точности 
измерений, выполняемых этим СИ, поскольку погрешность зависит 
еще от ряда факторов: метода измерений, условий измерений и т. д. 
Класс точности лишь позволяет судить о том, в каких пределах на
ходится погрешность СИ данного типа.

Предел допускаемой основной погрешности ∆СИ, определяемый 
классом точности, — это интервал, в котором находится значение 
основной погрешности СИ. Если СИ имеет незначительную слу
чайную составляющую, то определение ∆СИ относится к нахожде
нию систематической погрешности и случайной погрешности, обу
словленной гистерезисом, и является достаточно строгим. При этом 
предел ∆СИ = ∆OSP + 0,5HOP.

Если СИ имеет существенную случайную погрешность, то для 
него определение предела допускаемой основной погрешности 
является нечетким. Его следует понимать как интервал, в котором 
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находится значение основной погрешности с неизвестной вероят
ностью, близкой к единице:

	 ∆СИ = ±[∆OSP + Кσ(∆0) + 0,5HOP],

где К — коэффициент, зависящий от доверительной вероятно
сти Р.

Классы точности СИ устанавливаются в стандартах или техни
ческих условиях. Средство измерений может иметь два и более 
класса точности. Например, при наличии у него двух или более 
диапазонов измерений одной и той же физической величины ему 
можно присваивать два или более класса точности. Приборы, пред
назначенные для измерения нескольких физических величин, 
также могут иметь различные классы точности для каждой изме
ряемой величины.

Пределы допускаемых основной и дополнительной погрешностей 
выражают в форме приведенных, относительных или абсолютных 
погрешностей. Выбор формы представления зависит от характера 
изменения погрешностей в пределах диапазона измерений, а также 
от условий применения и назначения СИ.

Пределы допускаемой абсолютной погрешности устанавливают
ся по одной из формул:

	 ∆ = ±а или ∆ = ±(а + bx),

где а, b — положительные числа, не зависящие от х; х — значение 
измеряемой величины или число делений, отсчитанное по шкале.

Первая формула описывает чисто аддитивную погрешность (рис. 
7.2, а), а вторая — сумму аддитивной и мультипликативной погреш
ностей (рис. 7.2, в). В технической документации классы точности, 
установленные в виде абсолютных погрешностей, обозначают, на
пример, «Класс точности М», а на приборе — буквой «M». Для 
обозначения используются прописные буквы латинского алфавита 
или римские цифры, причем меньшие пределы погрешностей долж
ны соответствовать буквам, находящимся ближе к началу алфавита, 
или меньшим цифрам.

Пределы допускаемой приведенной основной погрешности 
определяются по формуле

	 γ = ∆/xN = ±р,

где xN — нормирующее значение, выраженное в тех же единицах, 
что и ∆; р — отвлеченное положительное число, выбираемое из ряда 
значений: (1; 1,5; 2; 2,5; 4; 5; 6)·10n; n = 1; 0; −1; −2; …
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Нормирующее значение xN устанавливается равным наиболь
шему из всех имеющихся пределов измерений для СИ с равномер
ной, практически равномерной или степенной шкалами, а также 
для тех измерительных преобразователей, у которых нулевое зна
чение выходного сигнала находится на краю или вне диапазона 
измерений.

Для СИ, шкала которых имеет условный нуль, xN равно модулю 
разности пределов измерений. Например, для вольтметра термо
электрического термометра с пределами измерений от 100 до 600 °С 
нормирующее значение равно 500 °С. Для СИ с заданным номи
нальным значением xN принимают равным всей длине шкалы или 
ее части, соответствующей диапазону измерений. В этом случае 
пределы абсолютной погрешности выражают, как и длину шкалы, 
в единицах длины, а на СИ класс точности условно обозначают, 
например, в виде значка \0,5/, где 0,5 — значение числа р. В осталь
ных рассмотренных случаях класс точности обозначают конкретным 
числом р, например 1,5. Обозначение наносится на циферблат при
бора.

 7.6. Методы Поверки и калибровки

Допускается применение четырех методов поверки и калибров
ки СИ: непосредственное сличение с эталоном; сличение с помощью 
компаратора; прямые измерения величины; косвенные измерения 
величины.

рис. 7.2. Абсолютные погрешности:
а — аддитивная; б — мультипликативная; в — суммарная
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Метод непосредственного сличения с эталоном соответ
ствующего разряда поверяемого СИ широко применяется для раз
личных СИ в таких областях, как электрические и магнитные из
мерения, для определения электрического напряжения, частоты и 
силы электрического тока.

В основе метода лежит проведение одновременных измерений 
одной и той же физической величины поверяемым и эталонным 
приборами. При этом определяют погрешность как разницу пока
заний поверяемого и эталонного СИ, принимая показания эталона 
за действительное значение величины. Достоинства этого метода 
заключаются в его простоте, наглядности, возможности применения 
автоматической поверки, отсутствии потребности в сложном обо
рудовании.

Метод сличения с помощью компаратора основан на при
менении прибора сравнения, который позволяет сличать поверяе
мое и эталонное СИ. Компаратор используется в случае, если не
возможно сравнить показания приборов, измеряющих одну и ту 
же величину, например двух вольтметров, один из которых при
годен для измерения постоянного тока, а другой — переменного. 
В подобных ситуациях в схему поверки вводится промежуточное 
звено — компаратор. Для приведенного примера потребуется по
тенциометр, который и будет компаратором. На практике компа
ратором может служить любое СИ, если оно одинаково реагирует 
на сигналы как поверяемого, так и эталонного измерительного при
бора. Достоинством данного метода специалисты считают последо
вательное во времени сравнение двух величин.

Метод прямых измерений величины применяется, когда име
ется возможность сличить испытуемый прибор с эталонным в 
определенных пределах измерений. В целом принцип работы этого 
метода аналогичен принципу работы метода непосредственного 
сличения, однако методом прямых измерений производится сличе
ние на всех числовых отметках каждого диапазона (и поддиапазо
нов, если они имеются в приборе). Метод прямых измерений ве
личины применяют, например, для поверки или калибровки вольт
метров постоянного электрического тока.

Метод косвенных измерений величины используется, когда 
действительные значения измеряемых величин невозможно опре
делить прямыми измерениями, либо если косвенные измерения 
оказываются более точными, чем прямые. Вначале этим методом 
находят не искомую характеристику, а другие характеристики, 
связанные с искомой определенной зависимостью. Искомая харак
теристика определяется расчетным путем. Например, при поверке 
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и калибровке вольтметра постоянного тока эталонным амперметром 
устанавливают силу тока, одновременно измеряя сопротивление. 
Затем расчетное значение напряжения сравнивают с показателями 
калибруемого или поверяемого вольтметра. Метод косвенных из
мерений обычно применяют в установках автоматизированной 
поверки и калибровки.

Для обеспечения правильной передачи размеров единиц изме
рений от эталона к рабочим СИ составляют поверочные схемы, 
устанавливающие метрологические соподчинения государственно
го эталона, разрядных эталонов и рабочих средств измерений.

Поверочные схемы разделяют на государственные и локальные. 
Государственные поверочные схемы распространяются на все СИ 
данного вида, применяемые в стране. Локальные поверочные схе-
мы предназначены для метрологических органов министерств. Они 
также распространяются и на СИ подчиненных предприятий. Все 
локальные поверочные схемы должны соответствовать требовани
ям соподчиненности, которая определена государственной пове
рочной схемой (рис. 7.3). Государственные поверочные схемы раз
рабатываются научно исследовательскими институтами Федераль
ного агентства по техническому регулированию и метрологии, 
держателями государственных эталонов.

Рассмотрим общий вид государственной поверочной схемы.
Наименования эталонов и рабочих СИ обычно располагают в 

прямоугольниках (для государственного эталона прямоугольник 
является двухконтурным). Здесь же указывают метрологические 
характеристики для данной ступени схемы. В нижней части схемы 
расположены рабочие СИ, которые в зависимости от их степени 
точности (т. е. погрешности измерений) подразделяют на пять ка
тегорий: наивысшую точность, высшую точность, высокую точность, 
среднюю точность, низшую точность. Наивысшая точность обычно 
соизмерима со степенью погрешности СИ государственного этало
на. Эталоны 1—4го разрядов соответствуют методам передачи 
высшей, высокой, средней и низшей точностей.

В каждой ступени поверочной схемы регламентируется порядок 
(метод) передачи размера единицы. Наименования методов повер
ки и калибровки располагаются в овалах, в которых также указы
вается допустимая погрешность метода поверки и калибровки. 
Основным показателем достоверности передачи размера единицы 
величины является соотношение погрешностей СИ между выше
стоящей и нижестоящей ступенями поверочной схемы. В идеальном 
случае это соотношение должно быть 1:10, однако на практике 
достичь его не удается, и минимально допустимым соотношением 

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



113

рис. 7.3. Общий вид государственной поверочной схемы
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принято считать 1 : 3. Чем больше величина этого соотношения, 
тем меньше уверенность в достоверности показаний измеритель
ного прибора.

 7.7. Метрологическая надежность средств 
изМерений. основные Понятия теории 
Метрологической надежности

В процессе эксплуатации метрологические характеристики и 
параметры СИ претерпевают изменения. Эти изменения носят 
случайный монотонный или флуктуирующий характер и приводят 
к отказам, т. е. к невозможности СИ выполнять свои функции. От
казы делятся на неметрологические и метрологические.

Неметрологические отказы обусловлены причинами, не связан
ными с изменением MX СИ. Они носят главным образом явный 
характер, проявляются внезапно и могут быть обнаружены без 
проведения поверки.

Метрологические отказы вызваны выходом MX из установлен
ных допустимых границ. Как показывают исследования, метроло
гические отказы происходят значительно чаще, чем неметроло
гические. Это обусловливает необходимость разработки специ
альных методов их прогнозирования и обнаружения. Метрологи
ческие отказы подразделяются на внезапные и постепенные.

Внезапный отказ характеризуется скачкообразным изменени
ем одной или нескольких MX. Эти отказы в силу их случайности 
невозможно прогнозировать. Их последствия (сбой показаний, по
теря чувствительности и т. п.) легко обнаруживаются в ходе экс
плуатации прибора, т. е. по характеру проявления они являются 
явными. Особенность внезапных отказов — постоянство во време
ни их интенсивности. Это дает возможность применять для анали
за этих отказов классическую теорию надежности. В связи с этим 
в дальнейшем отказы такого рода не рассматриваются.

Постепенный отказ характеризуется монотонным изменением 
одной или нескольких MX. По характеру проявления постепенные 
отказы являются скрытыми и могут быть выявлены только по ре
зультатам периодического контроля СИ. В дальнейшем рассматри
ваются именно такие отказы.

С понятием «метрологический отказ» тесно связано понятие 
м е т р о л о г и ч е с к о й  и с п р а в н о с т и  СИ. Под ней понимается 
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состояние СИ, при котором все нормируемые MX соответствуют 
установленным требованиям. Способность СИ сохранять его ме
трологическую исправность в течение заданного времени при 
определенных режимах и условиях эксплуатации называется м е
т р о л о г и ч е с к о й  н а д е ж н о с т ь ю. Специфика проблемы ме
трологической надежности состоит в том, что для нее основное 
положение классической теории надежности о постоянстве во вре
мени интенсивности отказов оказывается неправомерным. Совре
менная теория надежности ориентирована на изделия, обладающие 
двумя характерными состояниями: работоспособное и неработо
способное. Постепенное изменение погрешности СИ позволяет 
ввести сколь угодно много работоспособных состояний с различным 
уровнем эффективности функционирования, определяемым степе
нью приближения погрешности к допустимым граничным значе
ниям.

Понятие метрологического отказа является в известной степени 
условным, поскольку определяется допуском на MX, который в 
общем случае может меняться в зависимости от конкретных усло
вий. Важно и то, что зафиксировать точное время наступления 
метрологического отказа ввиду скрытого характера его проявления 
невозможно, в то время как явные отказы, с которыми оперирует 
классическая теория надежности, могут быть обнаружены в момент 
их возникновения. Все это потребовало разработки специальных 
методов анализа метрологической надежности СИ.

Надежность СИ характеризует его поведение с течением време
ни и является обобщенным понятием, включающим в себя стабиль
ность, безотказность, долговечность, ремонтопригодность (для 
восстанавливаемых СИ) и сохраняемость.

Стабильность является качественной характеристикой, отра
жающей неизменность во времени его MX. Она описывается 
временны`ми зависимостями параметров закона распределения по
грешности. Метрологические надежность и стабильность являются 
различными свойствами одного и того же процесса старения СИ. 
Стабильность несет больше информации о постоянстве метрологи
ческих свойств СИ. Это как бы его «внутреннее» свойство. Надеж
ность, наоборот, является «внешним» свойством, поскольку зависит 
как от стабильности, так и от точности измерений и значений ис
пользуемых допусков.

РМГ 29—99 вводит еще понятие нестабильности СИ, отража
ющей изменение его MX за установленный интервал времени. 
Например, нестабильность нормального элемента характеризуется 
изменением его ЭДС за год (2 мкВ/год).
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Безотказностью называется свойство СИ непрерывно сохранять 
работоспособное состояние в течение некоторого времени. Она 
характеризуется двумя состояниями: работоспособным и нерабо
тоспособным. Однако для сложных измерительных систем может 
иметь место и большее число состояний, поскольку не всякий отказ 
приводит к полному прекращению их функционирования. Отказ 
является случайным событием, связанным с нарушением или пре
кращением работоспособности СИ. Это обусловливает случайную 
природу показателей безотказности, главным из которых является 
распределение времени безотказной работы СИ.

Долговечностью называется свойство СИ сохранять свое рабо
тоспособное состояние до наступления предельного состояния. 
Работоспособное состояние — это такое состояние СИ, при ко
тором все его MX соответствуют нормированным значениям. 
Предельным называется состояние СИ, при котором его примене
ние недопустимо.

После метрологического отказа характеристики СИ путем соот
ветствующих регулировок могут быть возвращены в допустимые 
диапазоны. Процесс проведения регулировок может быть более или 
менее длительным в зависимости от характера метрологического 
отказа, конструкции СИ и ряда других причин. Поэтому в характе
ристику надежности введено понятие «ремонтопригодность».

Ремонтопригодность — свойство СИ, заключающееся в при
способленности к предупреждению и обнаружению причин воз
никновения отказов, восстановлению и поддержанию его работо
способного состояния путем технического обслуживания и ремон
та. Оно характеризуется затратами времени и средств на восста
новление СИ после метрологического отказа и поддержание его в 
работоспособном состоянии.

Процесс изменения MX идет непрерывно и независимо от того, 
используется ли СИ или оно хранится на складе. Свойство СИ со
хранять значения показателей безотказности, долговечности и 
ремонтопригодности в течение и после хранения и транспортиро
вания называется его сохраняемостью.

Прежде чем перейти к рассмотрению показателей, характери
зующих метрологическую надежность СИ, необходимо выяснить 
характер изменения во времени его MX. Одной из основных форм 
поддержания СИ в метрологически исправном состоянии является 
его периодическая поверка. Она проводится метрологическими 
службами согласно правилам, изложенным в специальной норма
тивно технической документации. Периодичность поверки должна 
быть согласована с требованиями к надежности СИ. Поверку не
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обходимо проводить через оптимально выбранные интервалы 
времени, называемые м е ж п о в е р о ч н ы м и  и н т е р в а л а м и 
(МПИ).

Момент наступления метрологического отказа может выявить 
только поверка СИ, результаты которой позволят утверждать, что 
отказ произошел в период времени между двумя последними по
верками. Величина МПИ должна быть оптимальной, поскольку 
частые поверки приводят к материальным и трудовым затратам 
на их организацию и проведение, а редкие — могут привести к 
повышению погрешности измерений из за метрологических от
казов.

Межповерочные интервалы устанавливаются в календарном 
времени для СИ, изменение метрологических характеристик кото
рых обусловлено старением и не зависит от интенсивности экс
плуатации. Значения МПИ рекомендуется выбирать из следующе
го ряда: 0,25; 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 9; 12; 6К месяцев, где К — целое 
положительное число. Для СИ, у которых изменение MX является 
следствием износа его элементов, зависящего от интенсивности 
эксплуатации, МПИ назначаются в значениях наработки.

При нахождении МПИ выбирается MX, определяющая состоя
ние метрологической исправности СИ. В качестве таких характе
ристик, как правило, используются основная погрешность, среднее 
квадратичное отклонение случайной составляющей погрешности 
и некоторые другие. Если состояние метрологической исправности 
определяют несколько MX, то из них выбирается та, по которой 
обеспечивается наибольший процент брака при поверках.

Вопросу обоснованного выбора продолжительности МПИ по
священо большое число работ. В настоящее время существуют три 
основных пути их определения:

	на основе статистики отказов;
	на основе экономического критерия;
	произвольное назначение первоначального МПИ с последу

ющей корректировкой в течение всего срока службы СИ.
Выбор конкретного метода определения продолжительности МПИ 

зависит от наличия исходной информации о надежности и стабиль
ности СИ. Первый способ является эффективным при условии, что 
известны показатели метрологической надежности. Наиболее полная 
информация такого рода содержится в моделях, описывающих из
менение во времени MX средств измерений. При известных пара
метрах моделей МПИ определяется моментом выхода погрешности 
за нормируемый для данного СИ допуск. Однако большой разброс 
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параметров и характеристик процессов старения СИ приводит к 
большой погрешности расчета МПИ с помощью таких моделей.

Применение методов расчета МПИ, основанных на статистике 
скрытых и явных отказов, требует наличия большого количества 
экспериментальных данных по процессам изменения во времени 
MX СИ различных типов. Такого рода исследования весьма трудо
емки и занимают значительное время. Этим объясняется тот факт, 
что опубликованных статистических данных о процессах старения 
приборов различных типов крайне мало. В технических описаниях 
СИ, как правило, приводится средняя наработка до отказа, средний 
или гамма процентный ресурс и срок службы. Этого явно недоста
точно для расчета МПИ.

Определение межповерочного интервала по экономическому 
критерию состоит в решении задачи по выбору такого интервала, 
при котором можно минимизировать расходы на эксплуатацию СИ 
и устранять последствия от возможных ошибок, вызванных погреш
ностями измерения. Исходной информацией для определения МПИ 
служат данные о стоимости поверки и ремонта СИ, а также об 
ущербе от изъятия его из эксплуатации и от использования метро
логически неисправного прибора. Основная сложность применения 
этого метода состоит в следующем. Затраты на ремонт и поверку 
СИ достаточно легко определяются по нормативным документам. 
В отличие от них потери из за использования приборов со скрытым 
метрологическим отказом на практике, как правило, неизвестны. 
Приходится прибегать к приближенным моделям, описывающим 
затраты на эксплуатацию СИ со скрытыми метрологическими от
казами в виде функции потерь того или иного вида.

Существуют также рекомендации для определения МПИ по 
экономическому критерию. Наиболее простым является метод, со
стоящий в произвольном назначении МПИ с последующей коррек
тировкой его величины. В этом случае при минимальной исходной 
информации назначается первоначальный интервал, а результаты 
последующих поверок являются исходными данными для его кор
ректировки.

Первый МПИ выбирается в соответствии с рекомендациями 
нормативных документов государственных и ведомственных метро
логических служб. Последующие значения МПИ определяются путем 
корректировки первого интервала с учетом результатов проведенных 
поверок большого числа однотипных СИ. Данный метод рассмотрен 
в международном стандарте ИСО 10012—1, содержащем требования, 
гарантирующие качество измерительного оборудования.
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III
Раздел

Методы 
и средства 
изМерений 

в коМПьЮтерных 
систеМах

Глава 8. Измерение токов и напряжений

Глава 9. Измерение параметров электрических цепей

Глава 10. Измерение электрических параметров диодов, 
транзисторов и интегральных схем
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глава 8

изМерение токов  
и наПряжений

 8.1. единство и различие аМПерМетров 
и вольтМетров

Всякий измерительный прибор при его использовании не дол
жен изменять параметры и режим работы объекта измерения. Это 
основное требование, предъявляемое к любому измерительному 
прибору. Поэтому амперметр должен обладать возможно меньшим 
сопротивлением, так как ток в цепи до включения амперметра 
(рис. 8.1, а):

 I
U

R
x = ,

а после его включения

 ′ =
+

I
U

R R
x

A

,

где U — напряжение цепи; R — сопротивление цепи; RA — сопро
тивление амперметра.

Лишь при RA << R имеем I Ix x= ′ .
Вольтметр, наоборот, должен обладать возможно большим со

противлением. Действительно, положим, что необходимо измерить 
падение напряжения на сопротивлении R с помощью вольтметра 
сопротивлением RV (рис. 8.1, б). До включения вольтметра падение 
напряжения на R было

 U IR
UR

R R
x = =

+ 0

,
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где I — ток в цепи; U — напряжение источника тока; R0 — сопро
тивление всей цепи без сопротивления R.

После включения вольтметра получим:

 ′ =
+

+
+









U U

RR

R RV
R

RR

R R
x

V V

V
0 .

Если RV >> R, то ′ =U Ux .
Вместе с тем измерительный механизм может быть использован 

в качестве амперметра и вольтметра. Отклонение подвижной части 
измерительного механизма является непосредственной функцией 
тока, протекающего через измерительный механизм:

	 α = f(Iv).

При включении измерительного механизма в качестве вольтме
тра ток

 I
U

R
V

x

V

= ,

где Ux — измеряемое напряжение; RV — сопротивление цепи из
мерительного механизма.

Если RV = const, то

 α =








 =f

U

R
f Ux

V
x1( ).

Таким образом, принципиального или конструктивного различия 
между амперметром и вольтметром нет. Их различия состоят лишь 
в требованиях, предъявляемых к их сопротивлению, что, естествен
но, вызывает различия в параметрах измерительного механизма и 
в структуре измерительной цепи прибора.

рис. 8.1. Включение в электрическую цепь:
а — амперметра; б — вольтметра
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 8.2. изМерение Постоянных токов 
и наПряжений

В большинстве случаев измерение постоянных токов и напря
жений осуществляется с помощью магнитоэлектрических при
боров. Магнитоэлектрические амперметры являются сочета
нием милливольтметра с шунтом, а вольтметры — миллиампер
метра с добавочным сопротивлением. Магнитоэлектрические 
приборы принадлежат к наиболее точным приборам непосред
ственной оценки. Они выпускаются в качестве лабораторных 
приборов классов 0,1; 0,2 и 0,5, а также как щитовые приборы 
классов 1,0 и 1,5.

Магнитоэлектрические лабораторные приборы, как правило, 
выпускаются у н и в е р с а л ь н ы м и  и м н о г о п р е д е л ь н ы м и. 
На рис. 8.2 приведена схема измерительной цепи комбинирован
ного вольтметра — амперметра. При включении прибора на зажи
мы «+» и «I» он работает в качестве амперметра с внутренними 
шунтами на 0,15; 0,3; 1,5 и 3 А. При включении на зажимы «+» и 
«U» прибор является вольтметром с добавочными сопротивлениями 
на 3; 15; 30 и 150 В. К зажимам «+» и «45 мВ» можно включать от
дельные (наружные) шунты, рассчитанные на падение напряжения 
в 45 мВ при номинальном токе. К зажимам «+» и «3 мА» (1 000 Ом) 
можно подключать отдельные (наружные) добавочные резисторы, 
рассчитанные на номинальный ток вольтметра 3 мА. Остальные 

рис. 8.2. Схема измерительной цепи комбинированного вольтметра — 
амперметра
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резисторы измерительной цепи необходимы для компенсации тем
пературной погрешности прибора.

 8.3. изМерение действуЮщих значений 
ПереМенных токов и наПряжений

Электромагнитные, электродинамические, ферродинамические 
и электростатические измерительные механизмы могут быть ис
пользованы для измерений действующих значений переменного 
тока и напряжения.

Расширение пределов измерений по току перечисленных из
мерительных механизмов осуществляется с помощью измеритель
ных трансформаторов тока, так как падение напряжения в этих 
механизмах в несколько раз больше, чем в магнитоэлектрических, 
поэтому шунты получились громоздкими и дорогими.

Расширение пределов измерения по напряжению может быть 
достигнуто как с помощью добавочных сопротивлений, так и путем 
использования измерительных трансформаторов напряжения. По
следние главным образом применяются при необходимости изо
ляции прибора от сети высокого напряжения. Расширение пределов 
измерения электростатических измерительных механизмов произ
водится с помощью добавочных конденсаторов. Электромагнитные 
приборы в основном применяются в качестве щитовых приборов 
класса 1,5, а также лабораторных многопредельных приборов клас
са 0,5.

Э л е к т р о д и н а м и ч е с к и е  амперметры и вольтметры явля
ются наиболее точными приборами на переменном токе. Они вы
пускаются только в качестве лабораторных приборов классов 0,1; 
0,2 и 0,5.

Электромагнитные, электродинамические и ферродинамические 
приборы обычно градуируются (и поверяются) либо на переменном 
токе промышленной частоты, либо на постоянном токе. При из
мерении на повышенных частотах эти приборы имеют значитель
ную погрешность, обусловленную в основном индуктивностью 
катушек. Для работы на высоких частотах указанные приборы не 
могут быть использованы.

На практике электростатические вольтметры могут быть ис
пользованы на любых частотах, за исключением малых частот (до 
30 … 40 Гц), так как при малых частотах полное сопротивление Z 
измерительного механизма и добавочного конденсатора зависит 
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от сопротивления изоляции, шунтирующего емкостное сопротив
ление.

Для измерения действующих значений переменных токов и на
пряжений также могут быть использованы т е р м о э л е к т р и ч е
с к и е  приборы. Схемы цепи термоэлектрических приборов при
ведены на рис. 8.3. Термоэлектрический прибор представляет собой 
магнитоэлектрический измерительный механизм Г (см. рис. 8.3, а, 
с единичной термопарой) в сочетании с термопарой 1, служащей 
для измерения температуры t проволоки (термосопротивления) 2, 
через которую протекает измеряемый переменный ток I. Угол от
клонения α магнитоэлектрического измерительного механизма 
пропорционален термоЭДС Si, т. е.

 α = =
+

S I S
E

R R
kEi i

T

T
TГ

Г

,

где Si — чувствительность гальванометра к току; IГ — ток термо
пары гальванометра; ЕТ — термоЭДС; RГ — сопротивление измери
тельного механизма; RТ — сопротивление термопары; k — коэффи
циент пропорциональности.

ТермоЭДС Si при постоянстве температуры свободных концов 
термопары является функцией температуры рабочего конца термо
пары:
 ЕТ = f1(t).

Температура t будет функцией теплоты, выделяемой измеряемым 
током I, которая в свою очередь пропорциональна квадрату тока:

 t = f2(I 2).

Следовательно, угол отклонения α = f(I2), т. e. является функцией 
действующего значения переменного тока I.

рис. 8.3. Схемы цепи термоэлектрических приборов:
а — с одной термопарой; б — с батареей термопар
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Характеристика шкалы не будет строго квадратичной, так как 
температура t терморезистора определяется тепловым равновесием 
проволоки, т. е. потерями выделяемой теплоты, зависящими от 
многих факторов.

Если измеряемый ток мал, то мало и значение термоЭДС. В этом 
случае можно использовать батарею из нескольких термопар (см. 
рис. 8.3, б). Однако непосредственный контакт рабочих концов 
термопар с терморезистором невозможен, ибо термопары оказались 
бы замкнутыми накоротко. Поэтому рабочие концы термопар обыч
но изолируются от терморезисторов каплей стекла.

Терморезистор часто называют н а г р е в а т е л е м, а сочетание 
нагревателя с термопарой — т е р м о п р е о б р а з о в а т е л е м. Тер
морезистор (нагреватель) обычно выполняется из константана или 
сплава платины с родием. В качестве термопары чаще всего при
меняется термопара хромель копель. Индуктивность терморезисто
ра очень незначительна, поэтому основное применение термоэлек
трические приборы получили для измерения токов высокой часто
ты (в мегагерцах — МГц).

 8.4. изМерение средних и аМПлитудных 
значений ПереМенного тока

Измерения средних и амплитудных значений переменного тока 
могут быть осуществлены путем использования магнитоэлектри
ческого измерительного механизма в сочетании с полупроводни
ковыми и вакуумными диодами, а также вакуумными триодами. 
Приборы с полупроводниковыми диодами называются в ы п р я м и
т е л ь н ы м и  п р и б о р а м и. Они измеряют средние значения 
переменного тока. Приборы с вакуумными диодами и триодами 
являются л а м п о в ы м и  п р и б о р а м и. Они измеряют ампли
тудные или средние значения переменного тока. Однако и те, и 
другие приборы градуируются в действующих значениях пере
менного тока, поэтому цифровые отметки на шкале выпрямитель
ных приборов умножены на 1,11 (коэффициент формы кривой 
для синусоиды), а на шкале ламповых приборов — поделены на 

2  (отношение амплитуды к действующему значению для сину
соиды).

Выпрямительные приборы обычно выполняются в качестве 
универсальных многопредельных приборов постоянного и пере
менного тока. На рис. 8.4 показана схема цепи многопредельного 
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выпрямительного прибора. На схеме переключатель П1 служит для 
переключения измерительного механизма либо на работу с выпря
мителями (переменный ток), либо на работу без выпрямителей 
(постоянный ток). Переключатель П2 позволяет изменять пределы 
измерения как по току, так и по напряжению. Прибор имеет по 
шесть пределов измерения по току (0,003; 0,015; 0,06; 0,3; 1,5 и 6 А) 
и по напряжению (6; 15; 60; 150; 300 и 600 В).

Выпрямительные приборы могут быть использованы для изме
рения переменных токов и напряжений лишь до частот 3 … 5 тыс. 
Гц, так как при более высоких частотах начинает сказываться 
емкостное сопротивление выпрямителей, шунтирующее их об
ратное сопротивление. Выпрямительные приборы удовлетворяют 
лишь требованиям приборов класса 1,5. Они потребляют столько 
мощности, сколько потребляют и магнитоэлектрические приборы 
(3 мВт/В и 75 мВт/А).

рис. 8.4. Схема цепи многопредельного выпрямительного прибора
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 8.5. изМерение Малых токов и наПряжений. 
нулевые указатели

Необходимость измерения малых токов и напряжений встреча
ется в практике электрических измерений очень часто. При этом 
нужно различать два случая. В первом случае необходимо количе
ственно измерить ток или напряжение. Тогда шкала прибора гра
дуируется в единицах тока или напряжения или той неэлектриче
ской величины, которая преобразуется в ток или напряжение. 
Главным требованием к подобным приборам является их точ
ность.

Во втором случае в задачу прибора входит лишь выявление фак
та наличия тока (точнее — отсутствия тока) в том или ином участ
ке цепи, что имеет место при измерениях по методу сравнения в 
нулевом (равновесном) режиме. Подобные приборы называются 
н у л е в ы м и  у к а з а т е л я м и. Главным требованием к ним явля
ется высокая чувствительность. Точность нулевых указателей прак
тически не играет никакой роли. Предел увеличения чувствитель
ности ставится помехами, вызывающими отклонение нулевого 
указателя. К этим помехам следует отнести точки утечки, обуслов
ленные несовершенством изоляции источников питания и отдель
ных частей установки, механические сотрясения, ЭДС и токи, ин
дуктируемые в катушках и проводах измерительной цепи внешни
ми магнитными полями, и т. д.

В качестве нулевых указателей используются различные гальва
нометры постоянного и переменного тока, а также ламповые и 
фотоэлектрические усилители с магнитоэлектрическим измери
тельным механизмом.

Магнитоэлектрический гальванометр представляет собой обыч
ный магнитоэлектрический измерительный механизм с креплени
ем подвижной рамки (или магнита) на подвесе и с зеркальным 
отсчетом. Высокая чувствительность гальванометра достигается в 
основном за счет резкого уменьшения противодействующего мо
мента подвеса по сравнению с противодействующим моментом 
пружинки. Однако при столь малом противодействующем моменте 
начинает играть большую роль момент успокоения.

Если обмотку рамки намотать на алюминиевый каркас, как это 
делается у обычных магнитоэлектрических приборов на кернах, то 
момент успокоения, создаваемый взаимодействием тока, индукти
руемого в каркасе при движении рамки, с полем постоянного маг
нита будет значительно больше, чем вращающий или противодей
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ствующий момент. Поэтому рамку гальванометра выполняют бес
каркасной.

На рис. 8.5 показаны кривые движения подвижной части галь
ванометра к положению равновесия (т. е. к установившемуся от
клонению) αр. Кривая I имеет место, когда сопротивление Rвн ве
лико. Этот режим работы прибора является колебательным, или 
периодическим (недоуспокоенным). Кривая II соответствует кри
тическому режиму движения подвижной части, являющемуся 
граничным между периодическим и апериодическим режимами. 
Кривая III соответствует так называемому апериодическому (пе
реуспокоенному) движению, что характерно при малых значени
ях Rвн.

Следует отметить, что в одном гальванометре сочетать высокую 
чувствительность к току и напряжению практически невозможно. 
В гальванометрах, чувствительных к току, обычно выбирают зна
чительное число витков, что непосредственно ведет к увеличению 
сопротивления рамки и числа потокосцеплений ψ, а следовательно, 
к увеличению критического сопротивления. Гальванометры, чув
ствительные к напряжению, имеют малое сопротивление рамки и 
малое критическое сопротивление.

 8.6. Электронные аналоговые вольтМетры

В электронных вольтметрах конструктивно объединены элек
тронный преобразователь и измерительный механизм. Электрон
ный преобразователь может быть ламповым и полупроводниковым. 
Измерительный механизм обычно берется магнитоэлектрическим. 
Электронные аналоговые вольтметры позволяют производить из
мерения в широком диапазоне напряжений и частот.

Электронные вольтметры постоянного тока выполняют по схеме, 
представленной на рис. 8.6, а. Измеряемое напряжение Ux подает

рис. 8.5. Кривые движения подвиж-
ной части гальванометра к устано-
вившемуся отклонению αр
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ся на входное устройство, представляющее собой многопредельный 
высокоомный делитель на резисторах. С делителя напряжение по
ступает на усилитель постоянного тока и далее — на измерительный 
механизм. Делитель и усилитель постоянного тока ослабляют или 
усиливают напряжение до значений, необходимых для нормальной 
работы измерительного механизма.

Одновременно усилитель обеспечивает согласование высокого 
сопротивления входной цепи прибора с низким сопротивлением 
катушки измерительного механизма. Входное сопротивление 
электронного вольтметра составляет обычно несколько десятков 
мегаом. Это позволяет производить измерения в высокоомных 
цепях без заметного потребления мощности от объекта измере
ния.

Диапазон измеряемых напряжений постоянного тока — от де
сятков милливольт до нескольких киловольт. Для измерения малых 
напряжений используют микровольтметры с преобразованием по
стоянного тока в переменный. В таких приборах усиление изме
ряемого сигнала производится на переменном токе, что позволяет 
достичь больших значений коэффициента усиления и снизить по
рог чувствительности до нескольких микровольт. Рабочий диапазон 
электронных микровольтметров постоянного тока лежит в пределах 
от 10−8 до 1 В.

Электронные вольтметры переменного тока выполняются по 
двум структурным схемам, представленным на рис. 8.6, б, в. На 
схеме рис. 8.6, б измеряемое переменное напряжение сначала пре

рис. 8.6. Структурные схемы электронных вольтметров:
а — постоянного тока; б, в — переменного тока
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образуется в постоянное с помощью детектора, а затем усиливается 
усилителем постоянного тока и воздействует на измерительный 
механизм. На схеме рис. 8.6, в усиление производится на переменном 
токе (для этого служит усилитель переменного тока) и лишь затем 
предварительно усиленный сигнал выпрямляется детектором и от
клоняет стрелку измерительного механизма. Схемы рис. 8.6, б, в 
дополняют друг друга. Каждая из них обладает своими преимуще
ствами и недостатками.

По схеме рис. 8.6, б выполняют вольтметры, обладающие ши
роким частотным диапазоном (10 Гц … 1 000 МГц), но обычно не 
способные измерять напряжения меньше нескольких десятых 
долей вольта: детектор выпрямляет только достаточно большие 
напряжения.

Схема рис. 8.6, в позволяет строить чувствительные вольтметры, 
нижний предел измерения которых составляет всего лишь единицы 
микровольт. Однако эти приборы имеют меньший диапазон, по
скольку частотный диапазон усилителя переменного тока трудно 
сделать достаточно большим.

Электронные вольтметры обладают рядом ценных качеств. Они 
имеют большое входное сопротивление, поэтому потребляют малую 
мощность от цепи, в которой производятся измерения. Диапазон 
их рабочих частот может простираться от нуля до сотен мегагерц. 
Значения заменяемых напряжений лежат в интервале от несколь
ких вольт до киловольт.

К отрицательным характеристикам электронных вольтметров 
относятся необходимостью источника питания, невысокая точность, 
обусловленная недостаточной стабильностью электронных элемен
тов (резисторов, ламп, полупроводников и т. д.).

 8.7. цифровые изМерительные Приборы

Цифровыми измерительными приборами называются приборы, 
которые в процессе измерения осуществляют автоматическое пре
образование непрерывной измеряемой величины в дискретную с 
последующей индикацией результата измерений на цифровом от
счетном устройстве или регистрацией его с помощью цифропеча
тающего устройства.

Функциональная схема цифрового измерительного прибора 
представлена на рис. 8.7, а. Аналоговая величина Х сначала преоб
разуется входным аналоговым преобразователем ВАП к виду, 
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удобному для последующего преобразования, затем с помощью 
АЦП производятся ее дискретизация и кодирование. Наконец, 
цифровое отсчетное устройство ЦОУ превращает кодированную 
информацию об измеряемой величине в цифровой отсчет, удобный 
для считывания оператором. В последние годы цифровые приборы 
получили большое распространение, особенно в качестве лабора
торных вольт метров, амперметров, омметров, частотомеров и 
фазометров.

По сравнению с аналоговыми цифровые приборы имеют такие 
преимущества, как высокая точность, широкий рабочий диапазон, 
высокое быстродействие, получение результатов измерений в удоб
ной для считывания оператором форме, возможность цифрового 
преобразования и ввода измерительной информации в ЭВМ, авто
матического введения поправок для уменьшения систематических 
погрешностей, автоматической калибровки, автоматизации про
цесса измерения.

Недостатками цифровых приборов являются сложность, срав
нительно высокая стоимость и меньшая, чем у аналоговых приборов, 
надежность. Следует, однако, указать, что развитие техники инте
гральных схем в значительной мере позволяет устранить указанные 

рис. 8.7. Схемы цифровых приборов:
а — функциональная схема прибора; б — упрощенная схема АЦП с времяимпульс-
ным преобразователем; в — структурная схема преобразователя «временной интер-
вал — код»; 1, 2 — входы временно́го селектора
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недостатки. Основой всякого цифрового прибора служит АЦП, 
который осуществляет дискретизацию, квантование и кодирование 
информации.

Дискретизация представляет собой процесс получения отсчетов 
измеряемой величины в определенные дискретные моменты вре
мени. Непрерывная величина X(t) заменяется последовательностью 
отсчетов Х(tk), взятых в некоторые моменты времени tk. Обычно 
промежутки времени между двумя последовательными отсчетами 
∆t = tk+1 − tk выбираются одинаковыми. В этом случае говорят, что 
шаг дискретизации ∆t постоянен.

Квантование заключается в замене непрерывных значений 
величины X(t) конечным набором ее дискретных значений Хn. Каж
дое из этих значений совпадает с одним из установленных уровней 
квантования, отстоящих друг от друга на интервал (шаг) квантова
ния. Непрерывные значения величины заменяются значениями 
уровней квантования в соответствии с некоторым правилом. На
пример, вместо непрерывных значений величине приписываются 
значения ближайших уровней.

Кодированием называется процесс представления численного 
значения величины, определенной последовательностью цифр или 
сигналов, т. е. кодом. Для преобразования цифрового кода в напря
жения, воздействующие на цифровое отсчетное устройство и фор
мирующие показания цифрового измерительного прибора, исполь
зуется устройство — д е ш и ф р а т о р.

Процессы дискретизации и квантования являются принципи
альными источниками погрешностей цифрового измерительного 
прибора. Ясно, что замена непрерывной величины рядом ее значе
ний, считанных в определенные дискретные моменты времени, 
ведет к потере информации о поведении этой величины в проме
жутках между отсчетами. Однако число уровней квантования так
же является причиной погрешностей цифрового измерительного 
прибора.

Аналого- цифровые преобразователи — это измерительные пре
образователи, назначение которых состоит в автоматическом пре
образовании измеряемой аналоговой величины в дискретную ве
личину, представленную в виде цифрового кода. В соответствии с 
методом построения все АЦП можно разделить на три группы: с 
времяимпульсным преобразованием; с частотно импульсным пре
образованием; поразрядного уравновешивания. В качестве при
мера рассмотрим АЦП с времяимпульсным преобразованием.

В основу времяимпульсного метода положено преобразование 
измеряемой величины в интервал времени, заполняемый затем 

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



импульсами со стабильной частотой следования (счетными импуль
сами). Аналогово цифровые преобразователи, использующие этот 
метод, применяются для преобразования временнóго интервала, 
напряжения, частоты, разности фаз и других величин в код.

Упрощенная схема АЦП с времяимпульсным преобразованием 
представлена на рис. 8.7, б. В эту схему входят два преобразователя. 
Первый преобразует входную величину X в интервал времени ∆t, 
второй — интервал времени ∆t в последовательность импульсов 
(цифровой код) N.

Если структура первого преобразователя может быть различной 
в зависимости от вида входной величины X, то структура преоб
разователя «временной интервал — код» одинакова для всех АЦП 
(см. рис. 8.7, в). Временной интервал ∆tХ = t2 − t1 задается двумя 
короткими импульсами: опорным ut1 (в момент времени t1) и интер
вальным ut2 (в момент времени t2). Эти импульсы поступают в блок 
формирования БФ, вырабатывающий прямоугольный импульс uпр 
длительностью ∆tX = t2 − t1. Указанный прямоугольный импульс по
дается на вход 1 временного селектора ВС. На вход 2 временного 
селектора от генератора счетных импульсов ГСП постоянно посту
пает последовательность счетных импульсов uсч со строго опреде
ленной частотой следования fсч. Счетные импульсы могут проходить 
через ВС на выход только тогда, когда ВС открыт прямоугольным 
импульсом uпр, т. е. в течение временного интервала ∆tХ.

Поскольку период следования счетных импульсов Тсч = 1/fсч вы
бирается много меньшим, чем ∆tХ, то можно утверждать, что число 
счетных импульсов N, прошедших через ВС, выражается форму
лой

 N ≈ ∆tХ/Тсч = ∆tХfсч.
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глава 9

изМерение ПараМетров 
Электрических цеПей

 9.1. изМерение соПротивлений

измерение сопротивлений методом 
амперметра—вольтметра

Измерение сопротивления R постоянному току может быть осу
ществлено с помощью амперметра — вольтметра либо по схемам 
рис. 9.1.

Так как

 R
U

I
x

x

x

= ,

где Ux и Ix — падение напряжения и ток непосредственно в изме
ряемом сопротивлении, то схемы (см. рис. 9.1) приводят к методи
ческой погрешности, обусловленной соотношением между изме
ряемым сопротивлением и значениями сопротивлений используе
мых приборов. В самом деле, при измерении Rx по схеме рис. 9.1, а 
сопротивление, вычисленное по показаниям приборов вольтме
тра Ux и амперметра IA, будет следующим:

 ′ =R
U

I
x

V

A

.

Однако показание вольтметра

 UV = Ux + IARA,

где IA — ток, протекающий через амперметр, IA = Ix; RA — сопро
тивление амперметра.
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Поделив правую и левую части этого уравнения на Ix, получим:

 ′ =R
U

I
x

x

x

 + RA = Rx + RA.

Абсолютная погрешность измерения по этой схеме

	 ∆Rx = ′Rx  − Rx = RA,

а относительная погрешность

	 γ = (RA/Rx)100.

Следовательно, рассмотренную схему можно применять лишь 
при измерении больших сопротивлений, когда RA << Rx. При из
мерении RA по схеме рис. 9.1, б имеем:

 ′ = =
+

R
U

I

U

I I
x

V

A

V

V x

; UV = Ux.

Следовательно,

 ′ =
+

= =
+

=
+

R
U

I
U

R

U

I U

I R

R
R

R

x
x

x
x

V

x

x x

x V

x

x

V

1

1 1
.

В этом случае относительная погрешность

 γ =
′ −

=
+

− = −
+

R R

R R

R

R

R R
x x

x x

V

x

x V

1

1
1 ,

или

 γ = −
+

1

1
100

R

R
V

x

.

рис. 9.1. Схемы цепей для измерения сопротивления методом амперме-
тра — вольтметра:
а — для измерения больших сопротивлений; б — для измерения малых сопротив-
лений
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Таким образом, схему рис. 9.1, б можно использовать лишь при 
измерении малых сопротивлений, когда RV << Rx. На рис. 9.1 R1 — 
переменный резистор для изменения режимов работы схемы. При
веденные выражения могут служить как для оценки погрешности, 
так и для введения поправки к измеренному значению ′Rx , если из
вестны сопротивления приборов.

Метод амперметра — вольтметра может быть также применен и 
на переменном токе. В этом случае, очевидно, будет измерен модуль 
полного сопротивления Z, а не сопротивление постоянному току R. 
При желании можно измерить отдельно активное и реактивное 
сопротивления. Для этого, кроме амперметра и вольтметра, необ
ходимо также включить ваттметр (рис. 9.2).

Активное ′Rx  и реактивное ′Xx  сопротивления испытуемого объ
екта могут быть получены из выражений

 ′ = ′ = ′( ) − ′( ) = 





 −R

P

I
X Z P

U

I

P

I
x x x x2

2 2
2

2
и ,

где U, I, Р — показания соответственно вольтметра, амперметра и 
ваттметра.

В данном случае также имеет место методическая погрешность. 
Однако введение поправки практически затруднительно, так как 
реактивные сопротивления приборов обычно неизвестны. На 
рис. 9.2 Zx — полное измеряемое сопротивление; 1 — ваттметр; 
2 — переменный резистор для изменения режима работы схемы.

измерение сопротивлений омметрами

Омметры выполняются на базе магнитоэлектрических измери
тельных механизмов. Их можно разделить на две группы: омметры, 

рис. 9.2. Схемы цепей для измерения сопротивления приборами непо-
средственной оценки на переменном токе:
а — для измерения больших сопротивлений; б — для измерения малых сопротив-
лений
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показания которых зависят от напряжения, и омметры, показания 
которых не зависят от напряжения.

Омметры первой группы используют магнитоэлектрический 
измерительный механизм, включаемый последовательно или па
раллельно с измеряемым резистором. Омметры второй группы 
используют магнитоэлектрический логометр.

Омметр с последовательным соединением измеряемого сопро-
тивления (рис. 9.3, а). Ток в цепи рамки Ip, определяющий откло
нение прибора, определяют по формуле

 I
U

R R
p = +1 2

.

Для некоторого определенного значения напряжения U прибор 
может быть отградуирован непосредственно в единицах Rx. Так как 
напряжение U при эксплуатации прибора может быть отличным от 
его значения при градуировке, то перед измерением следует про
верить величину напряжения, для этого ключом К замыкают за
жимы Rx накоротко. Если при этом стрелка не станет на отметку 
«0», то необходимо изменить ток Ip с помощью реостата, шунти
рующего рамку Rрег, движок которого связан с рукояткой, выведен
ной наружу прибора.

Омметры с последовательным включением измеряемого сопро
тивления удобны для измерения относительно больших (примерно 

рис. 9.3. Схемы цепей омметра:
а — с последовательным соединением измеряемого сопротивления; б — с парал-
лельным соединением измеряемого сопротивления; в — с логометром
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свыше 1 000 Ом) сопротивлений. После установки стрелки в поло
жение «0» измерение производится при разомкнутом ключе К.

Омметр с параллельным соединением измеряемого сопротив-
ления (рис. 9.3, б). Для этой цепи

 I
UR

R R R R R
x

x
p = + +( )

,
1 2 1 2

где R1 — суммарное сопротивление рамки Rp и добавочного Rдоб; 
R2 — сопротивление в цепи питания.

При Rx = 0 ток Iр = 0, а при Rx = ∞ этот ток достигает своего наи
большего значения

 I
U

R R
pmax .=

+1 2

Здесь проверка напряжения и установка нуля производятся при 
размыкании ключа К (Rx = ∞), а измерение Rx — при замкнутом 
ключе К. Регулировка «нуля» также производится с помощью элек
трического шунта.

Омметры с параллельным соединением измеряемого сопротив
ления также имеют неравномерную шкалу. Они удобны для изме
рения малых сопротивлений.

Омметры с логометром. Измеряемое сопротивление Rx включа
ется либо последовательно в цепь одной из рамок, либо параллель
но одной из рамок. На рис. 9.3, в показана наиболее распростра
ненная схема цепи омметра с логометром. На схеме Rx — измеряе
мое сопротивление; r1 и r2 — сопротивления рамок логометра; 
Rк — компенсационное сопротивление.

Токи в рамках I1 и I2 могут быть выражены следующими форму
лами:

 I
U

r Rx
1

1

=
+

; I U

r R
2

2

=
+ к

.

Так как угол отклонения α логометра является функцией отно
шения токов

 α =








f

I

I
1

2

,

то

 α =
+
+









 =

+
+









f
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Итак, показания логометра принципиально не зависят от на
пряжения. На практике некоторая зависимость от напряжения 
есть. В хороших логометрах влияние напряжения не превосходит 
±(0,1 … 0,2) % при изменении напряжения на ±20 % номиналь
ного.

измерение сопротивлений мостовыми 
методами

Равновесные мосты. Принцип действия и основные соотношения 
мостовых цепей были рассмотрены ранее. Приведем примеры 
устройств и свойств мостов постоянного тока. Для измерения со
противлений примерно от 1 Ом и выше применяются одинарные 
мосты. Для измерения весьма малых сопротивлений (меньше 1 Ом) 
используются двойные мосты.

Одинарные мосты. Рассмотрим схему цепей двух типов одинар
ных мостов с переменным (рис. 9.4, а) и постоянным (рис. 9.4, б) 
отношением плеч. Из условия равновесия одинарного моста име
ем

 R R
R

R
x = 2

3

4

,

где R2, R3, R4 — сопротивления плеч одинарного моста.
В мостах с переменным отношением плеч для достижения равно

весия отношение R3/R4 изменяется (регулируется) с помощью рео
хорда R, снабженного шкалой, по которой можно непосредственно 
прочитать это отношение. Плечо R2 выполнено в виде магазина 
сопротивлений, с помощью которого можно менять множитель при 
отношении R3/R4. Этот множитель равен 0,1; 1; 10; 100 и 1 000. Он 
выбирается в зависимости от величины измеряемого сопротив
ления.

В одинарных мостах с постоянным отношением плеч (см. рис. 
9.4, б) уравновешивание производится путем регулировки резисто
ра R2, выполняемого в виде четырех или пятидекадного магазина 
сопротивлений. Отношение плеч можно устанавливать переключа
телем К3, равным от 1/100 до 100/1, что позволяет производить 
измерения Rx в диапазоне от 0,1 до 106 Ом. Ключ K1 предназначен 
для включения питания, а ключ К2 — для включения гальванометра. 
Отношение плеч следует выбирать таким образом, чтобы при 
равновесии моста были использованы (в отсчете) все четыре дека
ды плеча R2.
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рис. 9.4. Схемы цепей одинарных мостов:
а — с переменным отношением плеч; б — с постоянным отношением плеч; в — схема 
цепи двойного моста; К1 — ключ включения питания; К2 — ключ для выключения 
гальванометра; К3 — переключатель отношения плеч мостов
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Чувствительность равновесного моста

 Sм = α/(∆Rx/Rx) = (α/∆IГ)(∆IГ/(∆Rx/Rx)),

где α/∆IГ — чувствительность гальванометра к току.
Поэтому чем больше чувствительность гальванометра и напря

жение U источника питания, тем больше чувствительность моста. 
Однако увеличение напряжения U ограничено допустимой мощно
стью (нагревом) в катушках сопротивлений плеч моста. Допустимые 
значения напряжения и отношения плеч в зависимости от величи
ны измеряемого сопротивления указываются в паспорте моста.

Двойные мосты. При измерении одинарным мостом небольших 
сопротивлений (менее 1 Ом) получаются значительные погрешно
сти вследствие влияния, оказываемого сопротивлением соедини
тельных проводов, которыми измеряемое сопротивление присоеди
няется к мосту, и переходными сопротивлениями контактов. Эти 
погрешности можно значительно уменьшить, если измерять малые 
сопротивления двойным мостом.

Принципиальная схема цепи двойного моста приведена на рис. 
9.4, в. На схеме Rx и R0 обозначают измеряемое и образцовое (срав
нительное) сопротивления; R1—R4 — наборы катушек сопротивле
ний, которые служат для уравновешивания моста; R — регулиро
вочное сопротивление; r, r1—r4 — сопротивления соединительных 
проводов (включая переходные сопротивления контактов); Г — из
мерительный механизм (гальванометр); I — ток питания; I1 и I2 — 
токи в плечах моста; I3 — ток, проходящий через измеряемое и 
эталонное сопротивления.

При сборке схемы следует обратить внимание на правильное ис
пользование потенциальных и токовых зажимов образцового и из
меряемого сопротивлений. Соединительные провода r, r1—r4 должны 
быть присоединены к потенциальным, а провод r и соединительные 
провода, идущие к источнику тока, — к токовым зажимам.

Используя метод контурных токов, для равновесия моста можно 
написать следующие уравнения:

 I3Rx + I2R3 = I1R1;
 I3R0 + I2R4 = I1R2;
 I2(R3 + R4) = (I3 − I2)r.

Решив эти уравнения относительно Rx, эту величину можно 
определить по формуле

 R
R

R
R

R r

r R R

R

R

R

R
x = +

+ +
−
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Для того чтобы результат измерения можно было бы определять 
только по первому члену правой части уравнения, необходимо вы
полнение условия

 d
R r

r R R

R

R

R

R
=

+ +
−









→

4

3 4

1

2

3

4

0.

Для этого в двойных мостах пары резисторов R1 и R3, а также R2 
и R4 имеются ручки, механически связанные таким образом, чтобы 
при регулировке равновесия моста изменением отношения R1/R2 
отношение R3/R4 изменялось одинаково с отношением R1/R2.

Так как идеального равенства этих отношений может и не быть, 
то сопротивление r нужно выполнить в виде короткого проводника 
большого сечения с тем, чтобы r имело очень малое значение. Тог
да величина d будет практически равна нулю и

 R R
R

R
x = 0

1

2

.

Таким путем исключается влияние переходных сопротивлений 
в местах присоединения r к сопротивлениям Rx и R0.

Переходные сопротивления в местах присоединения наружных 
проводников, подводящих ток I, очевидно, не сказываются на точ
ности измерения, а влияют лишь на величину тока I. Что же каса
ется переходных сопротивлений в потенциальных зажимах и со
противлений соединительных проводов r1—r4, то, выбирая сопро
тивления R1 и R2 и сопротивления R3 и R4 достаточно большими (не 
менее 10 Ом), можно сделать влияние этих сопротивлений ничтож
но малым.

Неравновесные мосты. При работе с неравновесными мостами 
прежде всего следует позаботиться о том, чтобы показания изме
рителя зависели только от сопротивлений плеч моста и не зависели 
от колебаний напряжения источника питания. Поэтому неравно
весные мосты, как правило, используют логометр в качестве из
мерителя. В тех случаях, когда чувствительность моста мала и при
ходится применять ламповые усилители тока или напряжения из
мерительной диагонали, необходимо использовать стабилизатор 
питающего напряжения.

На практике нашли применение два типа мостовых цепей по
стоянного тока с магнитоэлектрическим логометром в качестве 
измерителя (рис. 9.5).

На рис. 9.5, а одна из рамок логометра ( )RГ1
 включена в измери

тельную диагональ моста и вторая рамка ( )RГ2
 — в диагональ пита

ния моста. При изменении сопротивления Rx, включенного в одно 
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из плеч моста, изменяется ток лишь в рамке ( )RГ1
 логометра, тогда 

как ток в рамке ( )RГ2
 не зависит от изменения сопротивления Rx.

Угол отклонения логометра является функцией отношения токов 
в рамках:

 α =








f

I

I
Г

Г

1

2

.

Так как токи ( )IГ1
 и ( )IГ2

 пропорциональны напряжению U источ
ника питания моста, то отклонение α не зависит от постоянства U.

В мостовой цепи с логометром, изображенной на рис. 9.5, б, при 
изменении сопротивления Rx происходит изменение токов в обеих 
рамках, причем с разными знаками, что может обеспечить большую 
чувствительность этой цепи по сравнению с цепью, изображенной 
на рис. 9.5, а. Однако и в данном случае оба тока одинаково зависят 
от U, и угол отклонения α логометра также не будет зависеть от 
напряжения источника питания.

На схемах рис. 9.5 R1 (Rx) — измеряемое сопротивление; R2—
R4 — плечи моста; R5 — полудиагональ моста; точки а и с — диа
гональ моста.

Важным вопросом при использовании неравновесных мостов 
является выбор сопротивлений плеч, обеспечивающий наибольшее 
отклонение α измерителя при заданном изменении ∆Rx, т. е. при 
заданном относительном изменении Rx

	 εx = ∆Rx/Rx.

рис. 9.5. Схемы мостовых цепей с логометром:
а — с включением рамок в разные диагонали; б — с включением рамок в одну из-
мерительную диагональ
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Угол отклонения α магнитоэлектрического измерительного ме
ханизма по существу пропорционален корню квадратному из мощ
ности рамки. Зависимость угла отклонения α от тока в рамке име
ет следующий вид:

	 α = с1wIГ,  (9.1)

где с1 — постоянная, равная Bs/W; w — число витков.
С одной стороны, если исходить из обычно заданной площади 

окна рамки,

 S w
d

k=
π 2

4
у ,

где d — диаметр провода намотки; ky — коэффициент укладки, 
меньший единицы и определяемый толщиной изоляции проволоки, 
то

	 πd²/4 = Sky/w.

С другой стороны, сопротивление рамки

 RГ = ρwl1/(πd²/4),  (9.2)

где ρ — удельное сопротивление материала рамки; l1 — длина одно
го витка рамки.

Из этого выражения имеем:

	 πd²/4 = ρwl1/RГ. (9.3)

Сопоставляя выражения (9.2) и (9.3), получим:

 Sky/w = ρwl1/RГ.

Откуда

 w
SR k

l
c R= =Г y

Г
1

2ρ
.

Тогда выражение (9.1) примет следующий вид:

 α = = =c c I R cI R c Р1 2 Г Г Г Г Г ,

где PГ — мощность в рамках логометра.
Поэтому при выборе сопротивлений плеч моста необходимо 

стремиться к получению максимальной мощности в измерителе.
При использовании мостовых цепей (как в неравновесном, так 

и в равновесном режимах) для измерения неэлектрических величин, 
когда в плечо моста включается преобразователь, особенно важным 
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является исключение дополнительных погрешностей от темпера
туры, частоты и т. д.

При использовании мостовой цепи включения преобразователя 
радикальным средством компенсации температурной погрешности 
является включение в соседнее с рабочим плечом R1 моста нерабо
чего преобразователя R2 аналогичного рабочему преобразователю, 
при этом температурные изменения R1 и R2 будут компенсировать 
друг друга.

Автоматические мосты. Принципиальная схема цепи моста с 
автоматическим уравновешиванием для измерения активного со
противления переменному току приведена на рис. 9.6.

На схеме рис. 9.6 в два плеча моста включены части R' и R″ 
реохорда R, движок которого связан через передачу с осью ре
версивного двигателя РД. Если мост уравновешен, то напряжение 
между точками б и г равно нулю и ротор двигателя неподвижен. 
При изменении измеряемого сопротивления Rx на диагонали мо
ста (между точками б и г) появляется напряжение переменного 
тока, величина которого зависит от значения Rx. Это напряжение 
усиливается усилителем Ус и подается на реверсивный двигатель. 
Ротор последнего приходит во вращательное движение, причем 
направление вращения зависит от фазы напряжения Uбг. При 
вращении ротор перемещает движок реохорда в сторону дости
жения равновесия моста и одновременно поворачивает стрелку 
указателя. Вращение ротора двигателя будет происходить до тех 
пор, пока мост не придет в равновесие. Шкала указателя может 
быть проградуирована в единицах измеряемой величины, напри

рис. 9.6. Принципиальная схема цепи моста с автоматическим уравно-
вешиванием
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мер в градусах, если Rx является преобразователем термометра 
сопротивления. На схеме рис. 9.6 R2—R4 — плечи моста; U1 — 
напряжение питания моста; U2 — напряжение питания РД; а, б, 
в и г — точки моста.

Погрешности автоматических мостов обычно не превышают 
0,5 %. Порог чувствительности, т. е. то наименьшее значение из
менения измеряемой величины, которое вызывает пуск двигателя, 
равен примерно 0,2 % шкалы прибора.

 9.2. изМерение соПротивления изоляции. 
оПределение Места Повреждения 
изоляции в кабелях

В настоящее время основным прибором, применяемым для из
мерения сопротивления изоляции, является мегомметр. Для изме
рения таких больших сопротивлений, как сопротивление изоляции, 
достигающее сотен и тысяч мегом, необходимо напряжение по
рядка сотен вольт. Мегомметры выпускаются с внутренним гене
ратором на 500, 1 000 и 2 000 В. Генератор выполняется с возбужде
нием от постоянных магнитов и ротором, вращающимся от руки. 
Скорость вращения поддерживается постоянной посредством цен
тробежного регулятора.

Измерителем мегомметра является магнитоэлектрический лого
метр (рис. 9.7). Двухполюсный переключатель П позволяет пере

ходить от последовательной схемы (МΩ) 
к параллельной (kΩ). Соответственно на 
шкале прибора имеются два ряда отме
ток: прямой (kΩ) и обратный (МΩ).

Прибор снабжен зажимом Э (экран), 
который дает возможность отвести токи 
утечки от измерительного механизма, а 
также исключить влияние сопротивления 
изоляции между зажимами Л (линия) и 
З (земля), к которым подключается из
меряемое сопротивление. Это сопротив

рис. 9.7. Схема цепи мегомметра
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ление изоляции, включенное параллельно измеряемому сопротив
лению, при больших значениях последнего может привести к по
грешностям измерения. Центробежный регулятор скорости в со
четании с логометром обеспечивает практически полную 
независимость показаний прибора от скорости вращения ротора 
генератора.

В качестве примера рассмотрим измерение сопротивления изо
ляции двухпроводной сети относительно земли. При этом могут 
быть два случая:

1) сеть не находится под напряжением;
2) сеть находится под напряжением.
Если сеть не находится под напряжением, то сопротивление 

изоляции предпочтительнее измерять мегомметром. В случае когда 
сеть находится под напряжением, для измерения сопротивления 
изоляции применяют вольтметр.

На рис. 9.8, а представлена схема цепи для измерения сопро
тивления изоляции сети, не находящейся под напряжением.

рис. 9.8. Схемы цепей для измерения сопротивления изоляции сети:
а — не находящейся под напряжением; б — находящейся под напряжением; в — 
мостовой цепи для определения места пробоя изоляции между жилой и броней 
кабеля
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Измеренное мегомметром сопротивление

 R
R R

R R
A B

A B

=
+

,

где RA, RB — сопротивления изоляции проводов А и В относительно 
земли.

Измеренное сопротивление меньше, чем сопротивление RA или 
RB, и если измеренное сопротивление RB окажется удовлетворяю
щим нормам, то сопротивление любого из проводов (RA и RB) от
носительно земли будет безусловно удовлетворять нормам. Изме
рение сопротивления изоляции между проводами возможно лишь 
в том случае, если нагрузка Rн отсоединена.

На рис. 9.8, б показана схема цепи для измерения сопротивления 
изоляции сети, находящейся под напряжением, с помощью вольт
метра. Для измерения изоляции определяем:

1) рабочее напряжение сети;
2) напряжение UA между проводом А и землей (показание вольт

метра при положении А переключателя);
3) напряжение UB между проводом В и землей (показание вольт

метра при положении В переключателя).
Обозначив через RV сопротивление вольтметра, RA и RB — сопро

тивления изоляции проводов А и В относительно земли, можем 
написать выражение для тока I1, идущего через изоляцию провода В 
при включении вольтметра на провод А:

 I
U U

R

U
R R

R R
R

A

B A V

A V
B

1 =
−

=

+
+

.

При вольтметре, подключенном к проводу В, можно написать 
выражение для тока I2, идущего через изоляцию провода А:

 I
U U

R

U
R R

R R
R

B

A B V

B V
A

2 =
−

=

+
+

.

Решая два полученных уравнения относительно RA и RV, найдем 
сопротивление изоляции провода А относительно земли:

 R R
U U U

U
A V

A B

B

=
− −   (9.4)

и сопротивление изоляции провода В относительно земли:

 R R
U U U

U
B V

A B

A

=
− −

.  (9.5)
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Для нахождения значения сопротивления изоляции каждого 
из проводов относительно земли необходимо считать показания 
вольтметров при их включении и подставить эти показания в при
веденные формулы.

Если сопротивление изоляции проводов относительно земли 
велико по сравнению с сопротивлением вольтметра, то можно пре
небречь током, идущим через сопротивления RA и RB, а также па
дениями напряжения UA и UB в выражениях (9.4) и (9.5). Тогда эти 
выражения примут более простой вид:

 R R
U

U
A V

B

= −








1 ; R R

U

U
B V

A

= −








1 .

Повреждение изоляции кабеля может произойти при пробое изо
ляции кабеля между жилой и броней, пробое изоляции кабеля 
между жилами, обрыве жилы кабеля.

Для определения места повреждения кабеля от пульта управле
ния электрической сетью применяются различные методы. Наи
более часто для этой цели используются одинарные мосты с петлей 
из двух жил, образующих два плеча моста.
В качестве примера на рис. 9.8, в приведена схема мостовой цепи 
для определения места пробоя изоляции между жилой и броней 
кабеля. Концы исправной и поврежденной жил А и Б закорачива
ются. Тогда получается мост, образованный магазинами сопротив
лений R1 и R2, сопротивлением Rx и сопротивлением 2R1 − Rx (R1 — 
сопротивление одной жилы). При равновесии моста (путем регу
лировки R1/R2) имеем:

 R

R
k

R

R R
x

x

1

2 12
=

−
,

где k — коэффициент.
Откуда

 R
R k

k
x = +

2

1
1 .

Тогда

 l R
s

x x=
ρ

,

где lx — расстояние от измерительного моста до места повреждения; 
s — сечение провода; ρ — удельное сопротивление.

Если сечение кабеля одинаково по всей длине, то в формулу (9.6) 
вместо Rx и R1 можно подставить lx и l. Тогда
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 l
lk

k
x = +

2

1
.

Сопротивления всех соединительных проводов измерительной 
цепи должны быть значительно меньше, чем сопротивления Rx и 
R1, ибо в противном случае будет иметь место значительная погреш
ность измерения. В ряде конструкций одинарных мостов предусмо
трена возможность их использования для определения мест по
вреждения кабеля рассмотренным методом.

 9.3. изМерение еМкости и индуктивности

Мосты для измерения индуктивности. Измерение емкости и 
индуктивности в основном производится с помощью мостов пере
менного тока. Они обеспечивают высокую точность чувствитель
ность при относительной простоте.

Для измерения индуктивности и добротности катушек приме
няются схемы, показанные на рис. 9.9. Схема рис. 9.9, а использу
ется при малых добротностях (Q < 30), а схема рис. 9.9, б — при 
больших добротностях (Q > 30). Измеряемая катушка с индуктив
ностью Lx и сопротивлением Rx включается в первое плечо моста, 
образцовый конденсатор С4 и переменный резистор R4 — в про
тивоположное плечо. Еще одним переменным элементом является 
резистор R3. Резистор R4 может быть включен либо параллельно 
(см. рис. 9.9, а), либо последовательно (см. рис. 9.9, б) с образцовым 
конденсатором С4. Питание осуществляется от источника пере
менного тока G. В соответствии с равенством комплексных сопро
тивлений плеч (Z1Z4 = Z2Z3) запишем условие равновесия моста для 
рис. 9.9, а:

 (Rx + jωLx)[1/(1/R4 + jωС4)] = R2R3,

где ω — частота напряжения питания; j — показатель мнимой со
ставляющей комплексного сопротивления; R2—R4 — плечи моста.

Разделение действительных и мнимых составляющих уравнения 
приводит к соотношениям

 Rx = R2R3/R4; (9.7)

 Lx = С4R2/R3. (9.8)

В уравнения (9.7) и (9.8) не входит частота, следовательно, мост 
может быть уравновешен, даже если форма кривой питающего на
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пряжения не чисто синусоидальная. Добротность катушки опреде
ляется по формуле

 Qx = ωLx/Rx = ωС4R4.

При фиксированной частоте напряжения питания ω и постоян
ной емкости С4 шкалу переменного тока резистора R4 можно про
градуировать в значениях добротности Qx. Схеме моста, представ
ленной на рис. 9.9, б, соответствует следующее условие равнове
сия:

 (Rx + jωLx)[R4 + 1/(jωС4) = R2R3. (9.9)

Условие равновесия (9.9) соответствует системе уравнений:

 RxR4 + Lx/С4 = R2R3;

	 ωLx + R4 = R4/(ωС4),

решение которой относительно Rx и Lx имеет следующий вид:

 Rx = ω²С4² R2R3R4/[1 + (ωС4R4)²]; (9.10)

 Lx = С4R2R3/[1 + (ωС4R4)²], (9.11)

тогда
 Qx = ωLx/Rx = 1/(ωС4R4).

Итак, шкала переменного резистора R4 снова может быть от
градуирована в значениях добротности Qx.

рис. 9.9. Схемы для измерения индуктивности и добротности катушек:
а — при малых добротностях; б — при больших добротностях; в — схема моста для 
измерения емкости
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В отношения (9.10) и (9.11) для Rx и Lx входит частота, поэтому 
мост является частотнозависимым. Равновесие имеет место только 
при некоторой частоте ω питающего напряжения. Если ее изменить, 
то равновесие нарушится.

Мосты для измерения емкости. При измерении емкости ис
пользуется схема с образцовым конденсатором С3 и переменными 
резисторами R2 и R4 (рис. 9.9, в). Исследуемый конденсатор в этой 
схеме представлен (замещен) последовательным соединением ем
кости Сx и активного сопротивления Rx. Введение Rx необходимо в 
связи с наличием потерь в конденсаторе. Питание осуществляется 
от источника переменного тока G. Условие равновесия имеет вид

 Rx = R2R3/R4 (9.12)

и

 Сx = С3R4/R2. (9.13)

Принято характеризовать потери в конденсаторе значением 
тангенса угла потерь tgδ, который в случае последовательной схемы 
замещения связан с Rx соотношением

 tg δ = ωСxRx.

С учетом условий (9.12) и (9.13) это соотношение можно записать 
следующим образом:

 tg δ = ωR3С3.

Переменные резисторы R4 и R 3 можно отградуировать в еди
ницах емкости Сx и значениях tg δ. Наиболее часто употребляют
ся частоты напряжения питания мостов переменного тока 100 и 
1 000 Гц. При более высоких частотах сильно сказываются различ
ные паразитные связи.

Отметим, что мосты для измерения сопротивления, индуктив
ности и емкостей часто совмещают в одном приборе. Такие при
боры называются у н и в е р с а л ь н ы м и  и з м е р и т е л ь н ы м и 
м о с т а м и. Они позволяют измерять индуктивность от долей микро
генри до тысяч генри, емкость — от сотых долей пикофарад до 
тысяч микрофарад. Относительная погрешность измерения может 
не превышать сотых долей процента.
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глава 10

изМерение Электрических 
ПараМетров диодов, 
транзисторов и интегральных 
схеМ

 10.1. основные сведения

Любое современное радиоэлектронное устройство строится на 
базе полупроводниковых элементов: диодов, транзисторов и инте
гральных схем. Характеристики всех этих элементов даются в виде 
паспортных данных. Однако реальные характеристики в большин
стве случаев не совпадают с паспортными данными. Поэтому в тех 
случаях, когда разработчик не располагает справочными данными 
или желает получить более точные сведения об имеющихся в его 
распоряжении полупроводниковых элементах, необходимо про
вести измерения своими силами и определить наиболее важные 
их параметры.

Первоначально производится проверка исправности диодов и 
транзисторов с помощью омметров. Следующим этапом является 
измерение определенных параметров диодов и транзисторов и ин
тегральных схем, а именно измерение:

 прямых и обратных токов через p—n переходы диодов и 
транзисторов;

 прямых и обратных сопротивлений по постоянному току;

 статических параметров транзисторов, в частности статиче
ского коэффициента передачи тока базы транзистора и пара
метров транзистора в режиме насыщения;

 емкость полупроводниковых приборов;
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 импульсных параметров полупроводниковых диодов и тран
зисторов;

 электрических параметров интегральных схем, а также их 
нагрузочной способности, быстродействия, помехоустойчи
вости и дополнительных параметров;

 статических и динамических параметров логических инте
гральных цепей.

 10.2. изМерение ПараМетров 
ПолуПроводниковых Приборов

Проверка исправности диодов с помощью омметра. Она может 
быть произведена обычным пробником или омметром. Зная поляр
ность омметра, легко определить полярность диода, так как в случае, 
когда омметр показывает минимальное сопротивление, полярности 
диода и омметра совпадают. Показания омметра (в омах) при из
менении полярности диода будут соответствовать прямому Rпр и 
обратному Rобр сопротивлениям по постоянному току. Для исправ
ного диода имеет место условие Rобр >> Rпр.

При проверке исправности диодов желательно использовать 
омметр с низковольтной батареей Е = 1,5 … 2,0 В, чтобы не пре
высить напряжения пробоя. Для силовых и точечных диодов это 
условие не обязательно, так как Uобр ≥ 10 В, для стабилитронов 
Uобр ≥ 8 В. Однако для СВЧ диодов Uобр ≤ 1 В и проверка их ис
правности при Е ≥ 1,5 В может дать слишком малые значения для 
Rобр или при длительном измерении привести к их пробою. Поэ
тому для СВЧ диодов указанный способ проверки не может быть 
рекомендован. Это условие также относится и к туннельным 
диодам, для которых Uобр = 0. Следовательно, показания омметра 
для прямого и обратного направлений будут практически нераз
личимы.

Проверка неисправности транзисторов с помощью омметра. 
Она также может быть произведена с помощью обычного омметра, 
в котором используется батарея с напряжением, не превышающим 
10 В. В этом случае необходимо подключить один из его зажимов 
к базе триода, а другой — поочередно к эмиттеру и коллектору. 
Если к базе триода подключен положительный зажим омметра, то 
для исправного триода типа р—п—р оба измерения должны дать 
значения сопротивлений, лежащие в интервале от 0,1 до 5,0 МОм. 
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Обычно обратное сопротивление эмиттерного перехода бывает 
больше, чем у коллекторного. Если одно из сопротивлений будет 
много меньше нижней границы данного диапазона, то это свиде
тельствует о неисправности триода (например, пробит один из 
переходов).

При перемене полярности (отрицательный зажим омметра под
ключен к базе триода) оба указанных измерения должны дать ве
личины сопротивлений порядка нескольких единиц или десятков 
ом. Если окажется, что сопротивление одного из переходов много 
больше нужной величины, то триод следует считать неисправным 
(например, нарушен контакт между полупроводником и металли
ческим электродом).

Кроме перечисленных измерений следует проверить сопротив
ление между эмиттером и коллектором. Если к эмиттеру подключить 
положительный зажим омметра, то сопротивление между указан
ными электродами у исправного плоскостного р—п—р триода 
должно лежать в пределах от 10 кОм до 1 МОм. При перемене по
лярности сопротивление между эмиттером и коллектором, как 
правило, бывает в несколько раз больше. Если измеренные значе
ния сопротивлений оказываются лежащими далеко за указанными 
пределами, то триод следует считать неисправным. Малое сопро
тивление обычно характеризует замыкание переходов, большое — 
нарушение контактов.

С помощью изложенных ранее измерений можно определить, 
какой из выводов соответствует коллектору или эмиттеру при не
известной цоколевке триода (расположение базового электрода 
обычно бывает известно). К эмиттеру относится тот электрод, к 
которому приложен положительный зажим омметра, когда омметр 
показывает наименьшее сопротивление.

 10.3. изМерение ПряМых токов 
через р—n- Переходы диодов 
и транзисторов

Измерение прямого падения напряжения на диоде произво
дится по схеме, приведенной на рис. 10.1, а. Через испытуемый 
диод задается прямой ток Iпр. Генератор тока ГТ имеет достаточно 
большое внутреннее сопротивление, что обеспечивает постоян
ство режима измерения при смене диодов. Разделение токовых 
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и измерительных ветвей цепи позволяет уменьшить погрешность 
измерения за счет сопротивления подводящих проводников (это 
особенно важно для мощных диодов). Прямое падение напряжения 
измеряется вольтметром постоянного тока класса точности 1,0. 
В специальных случаях применяется более точное измерение с по
мощью цифрового вольтметра. Важным элементом схемы является 
защита З вольтметра от перегрузки при выключении диодов. Для 
этого с помощью выключателя вольтметр подключается к диоду 
только после появления прямого тока в цепи.

Требуемое внутреннее сопротивление генератора тока можно 
определить по следующей формуле:

 R
U

I
rГТ

пр

пр
д≥ +

∆
∆

,

где ∆Uпр — максимально допустимое отклонение прямого падения 
напряжения от номинального значения; ∆Iпр — минимально допу
стимое отклонение прямого тока от номинального значения; rд — 
дифференциальное сопротивление диода в рабочей точке.

Например, при измерении прямого падения напряжения на 
диоде Д220 примем ∆Iпр = 0,5 мА, ∆Uпр = 0,5 В, rд = 3 Ом. Требуемое 
значение сопротивления составит 3 %.

 10.4. изМерение обратных токов 
р—n- Переходов диодов 
и транзисторов

Трудности, возникающие при измерении обратных токов р—n 

переходов, связаны с их малыми значениями. Исключение состав
ляют мощные диоды и транзисторы, обладающие обратными тока
ми в пределах от нескольких десятков микроампер до нескольких 
десятков миллиампер. Для контроля таких приборов применяется 
схема, изображенная на рис. 10.1, б. В лабораторных условиях при 
использовании чувствительных гальванометров эту схему можно 
применять для измерения обратных токов вплоть до долей микро
ампера.

В тех случаях, когда необходимо производить измерения малых 
токов, чаще всего применяется метод преобразования постоянного 
тока в переменный с последующим усилением с помощью усили
теля переменного тока. Простейшая схема измерения малых токов 
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с использованием преобразователя на электромеханическом реле 
приведена на рис. 10.2. В качестве примера показано измерение 
обратного тока коллекторного перехода транзистора.

На рис. 10.2 на коллектор подается постоянное обратное напря
жение; последовательно с базовым выводом включен токосъемный 
резистор R. Напряжение с токосъемного резистора, пропорцио
нальное измеряемому току, подается на вход электронного усили
теля У. Токосъемный резистор периодически замыкается контакта
ми реле Р. В простейшем случае реле управляется напряжением с 
частотой 50 Гц. На входе усилителя получается переменный сигнал, 
амплитуда которого будет пропорциональна измеряемому току.

Вначале необходимо провести калибровку измерительной аппа
ратуры. Для этого через токосъемный резистор пропускают кали
брованный ток, получаемый от стабилизированного источника 
питания.

При этом чувствительность усилителя регулируется так, чтобы 
показания соответствовали калиброванному току.

Чувствительность измерителя обратных токов увеличивается 
с увеличением R и ограничена сверху условием:

рис. 10.1. Схемы для измерения напряжения и тока на p—n-переходе 
диодов и транзисторов:
а — измерение прямого падения напряжения; б — измерение обратного тока

рис. 10.2. Схема преобразования 
постоянного тока в переменный 
для измерения обратного тока p—n-
перехода
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 R
Е

I
≤ к

к0 max

min ,
100

где Ек min — минимальное напряжение коллектора; Iк0 max — макси
мальный тепловой ток коллектора.

Измеритель, в котором используется описанный метод, имеет 
наивысшую чувствительность 10−7 А на всю шкалу.

 10.5. изМерение статических ПараМетров 
транзисторов

Рассмотрим метод измерения статического коэффициента пере
дачи тока базы транзистора βст. Для этого транзистор включают по 
схеме с общим эмиттером и задают требуемое напряжение на кол
лектор. Далее увеличивают ток базы до тех пор, пока ток коллек
тора не достигнет заданного значения. Затем измеряют ток базы и 
вычисляют βст по формуле

 βст
к к

б к

=
−
−

I I

I I
0

0

,

где Iк — ток коллектора; Iк0 — начальное значение тока коллектора; 
Iб — ток базы.

Использование постоянного тока при таких измерениях, свя
занных с выделением значительной мощности, приводит к опреде
ленным трудностям. Их можно предотвратить, если измерить 
статические параметры транзистора при работе его в импульсном 
режиме.

Схема для измерения статического коэффициента βст мощных 
транзисторов в импульсном режиме показана на рис. 10.3. Напря
жение на коллекторе U1 задается от источника постоянного на
пряжения. На рис. 10.3, а генератор коротких импульсов ГИ име
ет регулируемую амплитуду. В паузе между импульсами транзистор 
заперт, измерение производится за время длительности импульса. 
Амплитуда импульсов базового тока Iб увеличивается до тех пор, 
пока импульсный ток коллектора Iк не достигнет заданного значе
ния. Ток коллектора контролируется импульсным вольтметром ИВ, 
измеряющим напряжение на токосъемном резисторе Rк. Отсчет
ный прибор непосредственно проградуирован в значениях тока. 
На рис. 10.3, а параметр U2 показывает напряжение базы в им
пульсе.
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Для определения βст используется второй импульсный вольтметр, 
который с помощью переключателя П в положении 1 вначале под
ключается к токосъемному резистору для проведения калибровки. 
Затем переключатель П ставится в положение 2 (измерение). При 
этом отсчетный прибор измеряет напряжение, которое будет про
порционально току базы:

 1 2

1
2βст

б

к

к

б

= = =
I

I

U

U

R

R
kU ,

где Rк — токосъемный резистор; k — постоянный коэффициент.
Это выражение показывает, что выходной прибор может быть 

проградуирован непосредственно в значениях βст.
Длительность импульса tи должна в несколько раз превышать 

длительность переходного процесса включения транзистора. Это 
условие можно записать в виде следующего неравенства:

рис. 10.3. Схемы для измерения статического коэффициента βст в им-
пульсном режиме:
а — с токосъемным резистором; б — без токосъемного резистора
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 t
f

и
cт≥ …( , , ) .max

min

3 5 5 0
2

β
π

Однако длительность импульса генератора коротких импульсов 
должна быть много меньше тепловой постоянной времени транзи
стора, чтобы разогрев транзистора выделяющейся мощностью не 
искажал результатов измерений. Обычно длительность импульса 
при измерениях мощных транзисторов должна удовлетворять усло
вию: 1 мс < tи < 15 с.

Схема для измерения статического коэффициента маломощных 
транзисторов показана на рис. 10.3, б. На схеме ток эмиттера за
дается от генератора тока.

Преимуществом схемы, приведенной на рис. 10.3, б, является 
постоянство режима при смене транзистора. Кроме того, в коллек
торной цепи отсутствует токосъемный резистор, что облегчает 
поддержание постоянного напряжения на коллекторе. Импульсный 
вольтметр при перемещении переключателя П в положение 2 (из
мерение) измеряет напряжение на токосъемном резисторе в базо
вой цепи Rб. Таким образом, отклонение стрелки вольтметра будет 
пропорционально току базы в импульсе.

Для непосредственного измерения коэффициента передачи 
тока транзистора переключатель П перед измерением ставят в 
положение 1 (калибровка) и регулировкой коэффициента усиления 
импульсного вольтметра стрелку отсчетного прибора устанавли
вают на полное отклонение. В результате реализуется зависи
мость

 1

1
2

βст

б

к

б

2 б
б+

= = =
I

I

U

U

R

R
kU , (10.1)

где R2 — сопротивление; k — постоянный коэффициент.
На рис. 10.3, б Eк показывает напряжение в коллекторе; С — 

конденсатор. Из выражения (10.1) следует, что измерительный 
прибор можно градуировать в значениях (βст + 1). С помощью такой 
схемы достигается высокая точность измерения параметров тран
зистора (суммарная погрешность не превышает 5 %).

Измерение параметров транзисторов в режиме насыщения (на
пряжение коллектор — эмиттер Uк.нас и напряжение база — эмиттер 
Uб.нас) можно провести с помощью схемы, показанной на рис. 10.4. 
Здесь сопротивления R1 и R2 выбирают достаточно большими, что
бы при смене транзисторов режим измерения токов Iб и Iк оставал
ся неизменным. Величины указанных сопротивлений выбираются 
из следующих условий:
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 R
U

I
R

U

I
1 2100 100≥ ≥б.нас max

бmin

к.нас max

кmin

   ; ,

где Uб.нас max — максимальное напряжение база — эмиттер; Iб min — 
минимальное значение тока баз; Uк.нас max — максимальное напря
жение коллектор — эмиттер; Iк min — минимальное значение тока 
коллектора.

 10.6. изМерение еМкостей 
ПолуПроводниковых Приборов

Зарядные емкости р—n переходов обычно измеряются в режи
ме, когда на переход подано постоянное обратное смещение.

Существующие методы измерения емкостей р—n переходов 
базируются на предположении, что зарядная емкость не зависит 
от частоты вплоть до частот порядка 100 Гц.

Для измерения емкостей р—n переходов используют три мето
да: метод замещения в резонансном контуре; метод емкостно оми
ческого делителя; мостовой метод.

Метод замещения в резонансном контуре осуществляется на 
основе схемы, представленной на рис. 10.5, а. На схеме Е — гене
ратор напряжения высокой частоты; Сбл — блокировочный кон
денсатор; L — катушка индуктивности; Uсм — напряжение смеще
ния. Перед измерением резонансный контур настраивается в ре
зонанс — критерием настройки служит максимум показаний вы
сокочастотного вольтметра V∼. Калибровочный переменный 
конденсатор Скал снабжен шкалой, отградуированной в единицах 
емкости.

Вначале фиксируют положение конденсатора, соответствующее 
настройке контура в отсутствие объекта измерения. Затем подклю
чают измеряемый прибор, задают необходимый режим по посто

рис. 10.4. Схема для измерения напряжений насыщения Uк.нас  и Uб.нас
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янному току, с помощью конденсатора Скал добиваются резонанса 
в контуре и фиксируют новое значение емкости по шкале. Разность 
двух значений показаний шкалы и дает искомую величину емкости. 
Преимуществом такого метода измерений является простота про
цедуры измерения.

Метод емкостно- омического делителя показан на схеме 
рис. 10.5, б. Основными элементами этой схемы являются генератор 
напряжения высокой частоты Е, чувствительный высокочастотный 
вольтметр V~, подключенный к резистору R. Перед измерением 
измеритель калибруют с помощью эталонного конденсатора емко
стью Сэт, подключаемого к зажимам измерителя. Элементы цепей 
и рабочая частота выбираются так, чтобы выполнялось условие:

 ( ) ,
max

R R
C

ГН + 
1

ω

где RГН — активное внутреннее сопротивление генератора напря
жения; ω — рабочая частота; Cmax — максимальное значение из
меряемой емкости.

Измеритель имеет линейную шкалу, которая может быть отгра
дуирована непосредственно в пикофарадах с любым удобным 
множительным коэффициентом. Погрешности измерения емкости 
методом емкостно омического делителя в основном определяются 
нелинейностью амплитудной характеристики электронного вольт
метра и неточностью учета паразитной емкости корпуса измерите

рис. 10.5. Схемы для измерения емкости p—n-переходов диодов и тран-
зисторов:
а — методом замещения в резонансном контуре; б — методом емкостно-омического 
делителя
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ля. Типичная предельная погрешность составляет примерно ±10 %, 
но при необходимости ее можно снизить до ±3 … 5 %.

Мостовыми методами производятся измерения емкостей по
лупроводниковых приборов, как правило, в лабораторных условиях. 
Измерительные установки, основанные на мостовом методе изме
рения, являются наиболее универсальными, так как позволяют 
определить емкость при наличии значительной шунтирующей про
водимости или большого последовательного сопротивления. Специ
альные мостовые измерительные схемы могут иметь очень высокую 
точность измерения емкости (их погрешность может составлять 
±0,1 % и меньше).

 10.7. изМерение иМПульсных ПараМетров 
ПолуПроводниковых диодов

Схема для измерения максимального прямого импульсного на
пряжения Uпр.имп max и времени τуст установления представлена на 
рис. 10.6, а. На испытуемый диод подаются импульсы прямого тока 
от генератора импульсного тока ГТ. Измерение напряжения на 
диоде во время переходного процесса и отсчет интервалов времени 
производятся c помощью измерительного устройства ИУ, в качестве 
которого обычно используется осциллограф. При этом наибольшую 
трудность вызывает обеспечение достаточно крутого фронта им
пульса прямого тока.

Параметры Uпр.имп max и τуст измеряются при последовательно 
укорачивающемся фронте импульса тока (при прочих равных усло
виях). Длительность фронта можно считать приемлемой в том 
случае, когда измеряемые параметры перестают от него зависеть.

рис. 10.6. Схемы для измерения:
а — прямого импульсного напряжения, времени восстановления напряжения; б — 
времени восстановления обратного сопротивления импульсных диодов
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Основным источником методической погрешности измерения 
Uпр.имп max является индуктивность цепи между точками а и б (см. 
рис. 10.6, а), включая индуктивность самого исследуемого диода. 
Экспериментально оценить эту составляющую погрешности из
мерения можно с помощью макета, представляющего собой корпус 
диода с коротким замыканием в том месте, где должен располагать
ся кристалл полупроводника.

С точки зрения снижения погрешности измерения существен
ным является выбор скважности импульсов прямого тока. Практи
чески скважность импульсов выбирают в пределах от 100 до 1 000. 
Возникающая при этом погрешность оценивается эксперименталь
но путем сравнения результатов измерения для нескольких значе
ний скважности. Суммарная погрешность измерения параметров 
Uпр.имп max и τуст обычно составляет ±20 %.

Схема для измерения времени восстановления обратного сопро
тивления импульсных диодов показана на рис. 10.6, б. Генератор 
импульсов ГИ обеспечивает в паузе смещение испытуемого диода 
током Iпр в прямом направлении. В течение импульса генератор 
выдает запирающее напряжение установленного уровня. Измере
ние интервала восстановления τвос осуществляется измерительным 
устройством ИУ.

В простейшем случае таким измерительным устройством может 
быть осциллограф. Измерительное устройство подключается к со
противлению нагрузки Rн.

Напряжение на входе измерительного устройства, так же как и 
ток, протекающий через диод, зависит от времени. Наибольшую 
трудность здесь представляет фиксация момента времени восста
новления, когда переходный обратный ток падает до отсчетного 
уровня Iвос.

На рис. 10.7 изображена модификация схемы измерительного 
устройства, в значительной степени облегчающая проведение про
цедуры измерений. На испытуемый диод подается смещенный в 
прямом направлении импульс тока от генератора импульсов. Импуль
сы отрицательной полярности от генератора импульсов обеспечива
ют быстрое переключение диода с прямого тока на обратный.

Вспомогательные диоды Д1 и Д2 образуют цепь постоянного тока 
в паузе между импульсами. В результате напряжение на сопротивле
нии Rн в паузе равно нулю и на осциллограмме появляется нулевой 
уровень отсчета величины IвосRн. Вспомогательная цепь из диода Д3 
и источника постоянного напряжения Е3 служит для устранения вы
броса напряжения в первый момент после переключения. Источник 
постоянного напряжения Е3 выбирают порядка (1,5 … 2,0)IвосRн.
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Обязательным критерием применимости схемы, приведенной 
на рис. 10.7, является малая инерционность вспомогательных дио
дов Д1, Д2 и Д3. Время восстановления этих диодов должно быть, по 
крайней мере, на порядок ниже измеряемого значения τвос. При 
тщательном выполнении всех методических требований суммарная 
погрешность измерения параметра τвос при использовании осцил
лографа составляет 15 … 30 %.

 10.8. изМерение иМПульсных ПараМетров 
транзисторов

На рис. 10.8 изображена схема для измерения времени рассасы
вания быстродействующих транзисторов. Испытуемый транзистор 
насыщен постоянным базовым током.

Насыщающий ток обеспечивается генератором тока, образован
ным источником Еб и резистором R2. Генератор импульсов тока ГИ 
вырабатывает импульсы напряжения прямоугольной формы дли
тельностью tи. Амплитуда импульсного напряжения должна быть, 
по крайней мере, в 10 раз больше максимально возможного значе
ния Uб.нас транзистора. В этих условиях рассасывающий ток опреде
ляется из соотношения

 I
U

R
Iб2 б1= −

1

,

где U — амплитудное значение импульса, измеряемое вольтме
тром V; R1 — сопротивление.

рис. 10.7. Усовершенствованная схема для измерения времени восста-
новления обратного сопротивления диодов
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Значение тока Iб контролируется амперметром постоянного 
тока А. Для обеспечения минимальной погрешности измерения, 
как правило, берут Iб1 = Iб2. Вспомогательный диод Д предназначен 
для защиты от пробоя эмиттерного перехода транзистора после 
окончания процесса рассасывания. В течение всего измеряемого 
отрезка времени вспомогательный диод заперт. Поэтому нет особых 
требований к его времени восстановления. Однако диод несколько 
искажает форму импульса тока базы из за зарядной емкости, шун
тирующей входные зажимы транзистора.

Для быстродействующих транзисторов вспомогательный диод 
можно не ставить. В тех случаях, когда вспомогательный диод не
обходим, диод выбирают с минимальной емкостью при запирающем 
напряжении порядка 1 В. Емкость диода, как и паразитная емкость 
монтажа от зажима базы на «землю», снижает качество генератора 
импульсного тока.

Величины емкостей диода и монтажа должны выбираться с уче
том следующего соотношения:

 C С
I t

U
д м

б2 р

б.нас

+ < 0 1, ,

где Сд — емкость диода; См — емкость монтажа; tр — время рас
сасывания накопленного на базе заряда.

Измеритель времени ИВ с входным сопротивлением Rвх = 50 Ом 
подключен к коллектору транзистора через резистор R3. Соедине
ние безындуктивных резисторов R3, R4 и входного сопротивления 

рис. 10.8. Схема для измерения времени рассасывания быстродейству-
ющих транзисторов
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измерителя времени Rвх формирует сопротивление коллекторной 
нагрузки Rн, которая имеет следующий вид:

 R
R R R

R R R
н

вх

вх

=
+

+ +
4 3

4 3

( )
.

Блокировочная емкость С3 выбирается из условия

 C
I t

Е
3

к и

к

≥100 ,

где Iк — ток коллектора в режиме насыщения; tи — длительность 
импульса переключения; Ек — напряжение коллекторного источ
ника питания. Значения проходной емкости С1 и блокировочной 
емкости С2 должны выбираться с условием

 C
t

R
≥

100

1

и .

При определении tр, когда в качестве измерителя времени при
меняется осциллограф, необходимо на экране фиксировать момент 
появления запирающего импульса.

Для более точной фиксации момента появления переключаю
щего импульса лучше пользоваться двухлучевым осциллографом. 
Ориентировочная суммарная погрешность измерения времени 
переключения транзистора рассмотренного схемного решения со
ставляет ±10 … 30 %.

 10.9. изМерение Электрических ПараМетров 
интегральных схеМ

Для логических интегральных цепей к техническим показателям 
относятся: быстродействие, потребляемая мощность, помехоустой
чивость и нагрузочная способность. Применение того или иного 
класса измерительной системы в радиоэлектронной аппаратуре 
связано со специфическими требованиями. Такими требованиями 
для цепей транзисторно транзисторной логики (ТТЛ) являются:

	согласование входных характеристик при работе с устрой
ствами, с которых может сниматься сигнал с амплитудой 
больше логической единицы, например Uвх = Еп;

	контроль характеристик, гарантирующий подавление помех, 
возникающих при работе цепей друг на друга. Условия согла
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сования особенно важны при работе цепей эмиттерно свя
занной логики (ЭСЛ). Поэтому в состав системы параметров 
некоторых серий цепей ЭСЛ входит контроль не только вы
ходных пороговых напряжений, но и выходных уровней с 
двухсторонним ограничением, а также контроль динамиче
ских параметров с двухсторонним ограничением.

Статическая помехоустойчивость. Помехоустойчивость логиче
ской цепи характеризуется нормальным напряжением, на которое 
можно изменить уровни на входе цепи, не вызывая изменения на
пряжения на ее выходе за пределы граничных значений логическо
го нуля или логической единицы. Это определение можно отнести 
и к совокупности логических цепей, если учесть минимальное и 
максимальное значения напряжений в соответствующих состояни
ях. Допустимое напряжение статической помехи определяется по 
семействам передаточных характеристик Uвых = f(Uвх), полученным 
с учетом технологического разброса параметров элементов схем. 
При этом можно выделить помехоустойчивость по отношению к 
отпирающим помехам:

 U U Uп вх.п вых.п
+ = −max max ,0 0  (10.2)

а также по отношению к запирающим сигналам:

 U U Uп вх.п вых.п
− = −min min ,1 1  (10.3)

где U Uвх.п вых.п,max min
0 1  — соответственно максимальное и минималь

ное значения логического нуля и логической единицы на выходе 
цепи; U Uвх.п вх.пmax min

0 1,  — максимальное и минимальное напряже
ния на входе, характеризующие ее открывания и закрывания.

Анализ передаточных характеристик показывает, что при от
сутствии технологического разброса параметров элементов, влия
ния условий эксплуатации на пороговые напряжения логических 
цепей и зоны переключения на передаточной характеристике вы
полняется следующее условие:

 U U Uп п л
+ −+ = ,

где Uл — напряжение логического перепада.
Критерием оптимального выбора параметров и решением схемы 

логической цепи является максимальная помехоустойчивость по 
отношению к обоим типам помех, т. е.

 U U U Uп п пmax л
+ −= = = 0 5, .
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Для получения максимальной помехоустойчивости необходимо 
правильно выбирать граничные точки областей при различных 
формах и расположении предельных передаточных характеристик, 
а также параметры элементов с учетом обеспечения максимально 
возможной помехоустойчивости.

Анализ формул (10.2) и (10.3) показывает, что характеристика 
помехоустойчивости определяется входными и выходными напря
жениями схемы, поэтому для гарантий помехоустойчивости необ
ходимо устанавливать заданное напряжение на входе цепи и кон
тролировать напряжение на ее выходе.

Нагрузочная способность. Нагрузочная способность n опреде
ляет допустимое количество цепей нагрузок, которые можно под
ключить к управляющей цепи. При этом выходной ток Iвых должен 
быть больше допустимого суммарного тока цепей нагрузок, т. е. 
∑ Iвх ≤ Iвых. Отсюда при идентичности входных токов цепей нагру
зок найдем:

 n
I

I
= вых

вх

.

Обозначим напряжения Uвх1 и Uвх2 , соответствующие выходным 
напряжениям, Лог «0» и Лог «1». При напряжении Uвх1 из измери
тельной системы вытекает ток Iвх

0 . При аналогичном напряжении 
на выходе измерительной системы в выходную цепь вытекает ток 
Iвых

0 . Следовательно, нагрузочная способность цепи в открытом со
стоянии, соответствующем Лог «0» на выходе, определится исходя 
из рассмотренных характеристик по формуле

 n
I

I
( « ») .Лог

вых

вх
0

0

0
=  (10.4)

Аналогичным образом определяется нагрузочная способность 
цепи в состоянии Лог «1»:

 n
I

I
( « ») .Лог

вых

вх
1

1

1
=  (10.5)

Из формул (10.4) и (10.5) очевидно, что для проверки фактической 
нагрузочной способности цепи необходимо проводить измерения 
входных и выходных токов при заданных значениях входных и 
выходных напряжений.

На выходных характеристиках пороговые точки находятся на 
крутых участках, т. е. при незначительных изменениях выходных 
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напряжений токи могут измениться на значительную величину. 
Поэтому для повышения точности измерений задают выходные 
токи и измеряют выходные напряжения (аналогичным образом 
поступают при контроле параметров прямой ветви вольт амперной 
характеристики диода).

Анализ передаточной, входной и выходной характеристик по
казывает, что обеспечить гарантии помехоустойчивости и нагру
зочной способности измерительной системы можно путем измере
ния четырех контролируемых параметров при установлении режи
ма измерения в соответствии с табл. 10.1.

Потребляемая мощность. Средняя мощность, потребляемая 
логической цепью, определяется по формуле

 Р Е
I I

ср п
п п=
+0 1

2
,

где I Iп п,0 1  — ток потребления в состоянии Лог «0» и Лог «1» соот
ветственно.

Для проверки потребляемой мощности необходимо контроли
ровать параметры I Iп пи0 1  при соответствующих напряжениях на 
входе цепи. В области зоны переключения (между значениями и 
U Uвх.пmax вх.пminи0 1 ) для схемы ТТЛ наблюдается резкое увеличение 
потребляемого тока. Это связано с тем, что в момент переключения 
оказываются открытыми как выходной транзистор, так и транзи
стор, включенный в его коллекторную цепь. При этом через тран
зисторы протекает импульс сквозного тока. Это приводит к тому, 
что ток потребления является функцией частоты следования вход

таблица 10.1. режим измерения*

Контролируемый параметр Задаваемый параметр

Uвых.п max
0 U Iвх.п выхmin;1 0

Uвых.п min
1 U Iвх.п выхmax;0 1

Iвх
1 U Uвх вых.п= min

1

Iвх
0 U Uвх вых.п= max

0

* U U U Uвх.п вх.пmin, вых.п вх.пmax max min, ,0 1 0 1  — входные и выходные пороговые напря
жения в состоянии Лог «0» и Лог «1» соответственно; I I I Iвх

0
вх
1

вых
0

вых
1, , ,  — входные 

и выходные пороговые характеристики тока в состоянии Лог «0» и Лог «1» соответ
ственно.
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ных импульсов. Следовательно, при проектировании источников 
питания для запитки схемы ТТЛ необходимо учитывать повышение 
потребляемой мощности при увеличении рабочей частоты устрой
ства.

Контроль тока потребления на высокой частоте проводить весь
ма сложно. Поэтому вводится контроль дополнительного параме
тра — тока короткого замыкания Iк.з, т.е. контролируется ток, про
текающий в выходной цепи при замыкании ее на «землю» и за
крытом выходном транзисторе.

При выборе источников питания, обеспечивающих работу ап
паратуры на цепях ТТЛ на высокой частоте, можно ориентировать
ся на следующее неравенство:

 I I I f fп к.з п
1 + > =( )max

,

т. е. сумма двух измеренных токов будет всегда несколько больше 
тока потребления на предельной частоте.

Быстродействие. Быстродействие интегральной цепи определя
ется средним временем переключения из одного логического со
стояния в другое:

 t
t t

з.ср
з.р
10

з.р
01

2
=

+
, (10.6)

где tз.р
10  — задержка распространения сигнала из состояния Лог «1» 

в состояние Лог «0»; tз.р
01  — задержка распространения сигнала из 

состояния Лог «0» в состояние Лог «1».
Эти значения времени, измеряемые на уровне порога переклю

чения (1,5 В), состоят из двух этапов переходного процесса:

 t t tз.ср з
+

ф
+10 0 5= + , ;

 t t tз.ср з ф
01 0 5= +− −, ,

где tз
+ — задержка включения, которая характеризуется временем, 

в течение которого происходит заряд барьерных емкостей транзи
сторов и паразитной емкости изолирующего р—nперехода; tф

+ — 
время включения цепи (фронт нарастания), которое характеризу
ется накоплением заряда неосновных носителей в базе выходного 
транзистора, а также перезарядом барьерной емкости коллектор
ного перехода и разрядом нагрузочной емкости, подключенной к 
выходу микросхемы.

В аппаратуре нагрузочная емкость определяется входной емко
стью схемнагрузок и емкостью печатного монтажа; tз

− — задержка 
выключения, которая характеризуется временем рассасывания из
быточного заряда, накопленного в области коллектора выходного 
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транзистора; tф
−  — время выключения цепи (фронт спада), которое 

характеризуется рассасыванием неосновных носителей в базе, 
перезарядом емкости коллекторного перехода и зарядом емкости 
нагрузки.

В качестве параметров, гарантирующих быстродействие, кон
тролируются t tз.р

01
з.р
10и . Для цепи ТТЛ среднего быстродействия tз.р

01  ≤	
≤ 22 нс и tз.р

10  ≤ 15 нс. Среднее время переключения в соответствии 
с формулой (10.6) составляет tз.ср ≤ 18,5 нс.

Дополнительные параметры. Очень часто при построении бло
ков радиоэлектронной аппаратуры интегральные цепи включаются 
от различных устройств (например, мощных ключей), которые 
имеют общий источник питания. В этом случае на вход может по
даваться напряжение, равное напряжению питания. Для обеспече
ния гарантии работоспособности измерительной системы при таком 
режиме работы в систему измеряемых параметров вводится пара
метр Iвх.проб (ток входного пробивного напряжения), который кон
тролируется при Uвх = Еп.

В линиях передачи возможно появление помех, искажающих 
информационные сигналы, в результате могут происходить лож
ные срабатывания цепи. Анализ переходного процесса показыва
ет, что амплитуда помехи определяется входными и выходными 
характеристиками измерительной системы и волновым сопротив
лением линии связи. Для уменьшения амплитуды колебаний во 
входные цепи введены ограничительные («антизвонные») диоды. 
Это конструктивное решение привело к тому, что входная характе
ристика в области Uвх ≤ 0 изменила свой наклон. Если диод в цепи 
в результате какоголибо дефекта будет отсутствовать, то наклон 
входной характеристики не изменится. Для контроля качества 
диода вводится параметр Uд (напряжение на антизвонном диоде), 
который контролируется при определенном входном токе Iвх.д.

Контроль статических и динамических параметров логических 
интегральных цепей. Интегральные логические цепи предназна
чены для работы в электронной аппаратуре при самых разнообраз
ных условиях, в том числе и в наихудших условиях, допустимых 
техническими условиями. Поэтому электрические параметры долж
ны контролироваться в условиях, соответствующих наихудшим 
условиям работы. При этом следует отметить, что для каждого кон
кретного параметра и типа измерительной системы наихудшие 
условия могут быть различными.

Рассмотрим методы контроля параметров на примере транзи
сторно транзисторной логической цепи, выполняющей функцию 
И—НЕ.
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Схема измерения выходного напряжения логического нуля Uвых
0  

исследуемой системы ИС показана на рис. 10.9, а. Параметр Uвых
0  

является характеристикой помехоустойчивости и гарантируется 
при заданной нагрузочной способности. Следовательно, его изме
рение производится при одновременной подаче на все входы вход
ного порогового напряжения Лог «1» (Uвхmin

1  задается генератором 
напряжения ГН), при протекании в выходной цепи тока Iвых

0  (за
дается генератором тока ГТ) и минимальном напряжении питания, 
разрешенном условиями эксплуатации (задается генератором на
пряжения Еп). Эти условия являются наихудшими для контроли
руемого параметра.

Одновременная подача на все входы напряжения Лог «1» обе
спечивает контроль выполняемой функции. Действительно, если 
хотя бы по одному входу напряжение Лог «1» окажется недоста
точным для открывания цепи, то на выходе установится напряже
ние, не соответствующее Лог «0» (измеренная величина не будет 
больше, чем  Uвых max

0 ), и изделие будет отбраковано по данному 
параметру.

Схема измерения выходного напряжения логической единицы 
Uвых

1  приведена на рис. 10.9, б. Контроль данного параметра произ
водится при вытекающем токе Iвых

1 , который задается генератором 
тока при минимальном напряжении питания, т. е. задается генера
тором напряжения Еп. Для обеспечения режима Лог «1» на выходе 
можно на все входы исследуемой системы ИС подать напряжение, 
соответствующее Лог «0». Однако в этом случае не будет гаранти
роваться помехоустойчивость. Для гарантии помехоустойчивости 
на один из контролируемых входов подается напряжение, соот
ветствующее значению  Uвхmax

0 , т. е. оно задается генератором ГН1. 
При этом на оставшиеся входы подается напряжение, соответ
ствующее максимальному значению Лог «1», т. е. оно задается ге

рис. 10.9. Схемы для измерения выходного напряжения логического нуля 
и логической единицы:

а — измерение параметра U 0
вых; б — измерение параметра U 1

вых
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нератором ГН2. Контроль выполняемой функции обеспечивается 
поочередным подключением входов к генератору напряжения ГН1, 
и при этом каждый раз производится измерение выходного напря
жения.

Схема измерения входного тока логического нуля Iвх
0  приведена 

на рис. 10.10, а. Контроль данного параметра производится пооче
редно по каждому входу. В этом случае к контролируемому входу 
подключается генератор ГН1, напряжение которого равно Uвых

0 , и 
измеряется ток, протекающий в данной цепи. При каждом изме
рении оставшиеся входы подключаются к генератору напряжения 
ГН2, на котором выставляется напряжение, соответствующее мак
симальному напряжению Лог «1». Наихудшие условия, при кото
рых измеренное значение максимально, соответствуют максималь
ному напряжению питания, которое задается генератором напря
жения Еп.

Схема измерения входного тока логической единицы Iвх
1  и про

бивного тока на входе схемы Iвх.проб приведена на рис. 10.10, б. 
Контроль данных параметров производится поочередно по каждо
му входу. Контролируемый вход подключается к генератору напря
жения, на котором напряжение для параметра Iвх

1  устанавливается 
равным Uвых.пmin

1 , а для параметра Iвх.проб соответствует максималь
ному напряжению питания. Наихудший случай для указанных па
раметров обеспечивается заданием максимального напряжения 
питания.

Рассмотрим на конкретном примере, как посредством контроля 
параметров U U I Iвых

0
вых
1

вх
1

вх
0, , ,  контролируются помехоустойчивость и 

нагрузочная способность ТТЛсхемы. Норму на параметр Uвых
0  при

мем равной 0,4 В при токе нагрузки 16 мА, а значение входного 
порогового напряжения Лог «1» установим 2 В. Норма на параметр 

рис. 10.10. Схемы для измерения входного тока логического нуля, логиче-
ской единицы и пробивного тока на входе измерительной системы:

а — измерение параметра тока I 0
вх; б — измерение параметров тока I 1

вх и Iвх. проб
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Uвых
1  соответствует 2,4 В. При этом ток нагрузки задается 400 мкА, 

а входное пороговое напряжение Лог «0» устанавливается равным 
0,8 В. Норма на параметр Iвх

1  соответствует 40 мкА, а на параметр 
Iвх

0  — 1,6 мА. Тогда будем иметь:

 

 

U

U

n

п
+

п

Лог

В В В

В В В

мА

мА

= − =

= − =

= =

0 8 0 4 0 4

2 4 2 0 0 4

16

1 6
0

, , , ;

, , , ;

,
( « »)

−

110

400

40
101

;

.( « »)n Лог
мА

мА
= =

Рассмотренный пример показывает, что помехоустойчивость 
логической цепи составляет 0,4 В, а нагрузочная способность рав
на 10.

Схема контроля параметра Uд приведена на рис. 10.11, а. Кон
троль данного параметра производится поочередно по каждому 
входу. Генератором тока ГТ задается вытекающий ток Iд и измеря
ется напряжение на входе цепи. Так как этот параметр определя
ется при открытом состоянии антизвонного диода, то измеряемое 
напряжение будет отрицательным. Наихудшие условия для данно
го параметра соответствуют режиму, когда напряжение питания 
минимально (оно задается источником напряжения Еп) и на остав
шиеся входы подается напряжение, соответствующее максималь
ному значению Лог «1».

Схема контроля параметра Iк.з приведена на рис. 10.11, б. Кон
троль данного параметра заключается в измерении тока, протекаю
щего в выходной цепи при замыкании его на общую шину. При 
этом все входы микросхемы также подключены к общей шине. 

рис. 10.11. Схемы для измерения напряжения антизвонного диода и тока 
короткого замыкания измерительной системы:
а — измерение параметра Uд; б — измерение параметра Iк.з
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Наихудшие условия обеспечиваются заданием максимального на
пряжения питания.

Схемы контроля параметров I Iпот
0

пот
1и  приведены на рис. 10.12. 

Контроль данных параметров заключается в измерении токов, про
текающих в цепи питания исследуемый системы ИС, когда она 
находится в состоянии Лог «0» и Лог «1» на выходе. Состояние Лог 
«0» обеспечивается подключением всех входов к генератору на
пряжения ГН, напряжение которого устанавливается равным на
пряжению питания. Состояние Лог «1» обеспечивается подключе
нием всех входов к общей шине. Наихудшие условия, при которых 
измеренные значения параметров максимальны, соответствуют 
максимальному напряжению питания (оно задается генератором 
напряжения Еп).

Схема измерения динамических параметров t tз.р
10

з.р
01и  приведена 

на рис. 10.13. Контроль данных параметров заключается в измере
нии посредством двухлучевого осциллографа Р временны`х интер
валов.

Резистор R1 подключается непосредственно к входу цепи и пред
назначен для согласования генератора импульсов, линии связи и 
входного сопротивления цепи. Сопротивление этого резистора 
должно иметь то же значение, что и волновое сопротивление линии 
связи. В измерительную цепь введен эквивалент нагрузки, который 
приближает условия измерения к условиям эксплуатации микро
схем. Диоды Д1—Д4 обеспечивают включение нагрузочного тока, 
протекающего от источников Еп через резистор R2, аналогично тому, 
как это происходит при включении цепей нагрузок в реальных узлах 
аппаратуры. Емкость нагрузки Сн имитирует входные емкости из
мерительной системы и монтажной платы. Сопротивление рези
сторов R1, R2, емкость нагрузки Сн и параметры диодов выбирают

рис. 10.12. Схемы для измерения тока потребления логического нуля 
и логической единицы:

а — измерение параметра I 0
пот; б — измерение параметра I 1

пот
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ся в зависимости от типа микросхемы и условий ее эксплуатации. 
Входы, на которые в данном измерении не подается сигнал от ге
нератора импульсов, подключены к генератору напряжения ГН, 
значение которого устанавливается равным максимальному значе
нию Лог «1».

Для интегральных цепей ТТЛ среднего быстродействия задерж
ки включения и выключения составляют tз.р

01  ≤ 22 нc и tз.р
10  ≤ 15 нc. 

С учетом этих данных среднее время переключения tз.ср ≤ 18,5 нс. 
При этом входной импульс имеет следующие параметры: амплиту
ду 3 В, длительность импульса 100 нс, частоту следования импульсов 
1 МГц, фронты импульса 10 нс.

рис. 10.13. Схема измерения динамических параметров
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глава 11

автоМатические 
и коМПьЮтерные 
изМерительные Приборы 
и систеМы

 11.1. основные сведения

Автоматизация измерений способствует более быстрой обработ
ке большого числа измеряемых параметров, повышению требова
ний к точности измерений и их быстродействию (при ограниченных 
возможностях оператора в восприятии и обработке больших объ
емов информации) и, следовательно, к снижению загруженности 
и роли оператора в процессе измерений.

Переход к построению цифровых СИ привел к созданию авто
матизированных измерительных систем с использованием микро
процессоров. Автоматизированными средствами измерений счита
ют автономные непрограммируемые приборы и гибкие измери
тельные системы (ГИС), построенные на базе цифровой техники.

Автономные непрограммируемые приборы работают по жесткой 
программе и предназначены для измерений определенных параме
тров сигналов и характеристик цепей. В этих приборах автомати
чески выполняется только часть измерительных операций, напри
мер таких, как определение полярности входного сигнала и уста
новка пределов измерения.

Гибкие измерительные системы позволяют программным спо
собом перестраивать систему для измерения различных физических 
величин и менять режим измерений. При этом аппаратная часть 
измерительной системы не изменяется. По структурному построе
нию ГИС подразделяются на интерфейсные, микропроцессорные 
и компьютерноизмерительные.
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Наиболее мощными типами интерфейсных ГИС являются 
измерительновычислительные комплексы, которые создаются пу
тем объединения с помощью специальной многопроводниковой 
магистрали в одну измерительную систему компьютера, измери
тельных приборов и устройств отображения информации. Связь 
между компьютером и всеми остальными узлами и их совместимость 
обеспечиваются с помощью совокупности аппаратных, програм
мных и конструктивных средств.

Устройство сопряжения компьютера со средствами измерений 
или любыми другими внешними системами называют и н т е р ф е й
с о м. Иногда в это понятие включают и ПО автоматизированной 
системы. Обычно в измерительновычислительных комплексах ис
пользуются стандартные устройства (модули), подключенные к 
общей магистрали, и стандартные интерфейсы. При этом для ре
шения новой метрологической задачи достаточно сменить часть 
модулей — источников или приемников информации и ПО.

В микропроцессорных ГИС все узлы подключаются непосред
ственно к магистрали микропроцессора. Встроенные микропроцес
соры осуществляют сервисные операции, обеспечивают различные 
режимы измерений и определяют ряд параметров сигнала или цепи. 
Работа таких приборов выполняется в соответствии с программами, 
заложенными в запоминающем устройстве.

В настоящее время во многих измерительных системах приме
няются персональные компьютеры. Это связано прежде всего с 
тем, что компьютер делает измерительную систему исключительно 
гибкой, так как пользователь может легко изменить его ПО. 
Компьютерно-измерительные ГИС объединяют средства изме
рений, обработки, вычислений и управления на собственной шине 
персонального компьютера.

 11.2. МикроПроцессорные изМерительные 
систеМы

Структурная схема цифрового измерительного прибора со встро
енным микропроцессором показана на рис. 11.1. Конкретным при
мером такого прибора может быть цифровой ваттметр, измеритель 
временны`х интервалов и др.

Работа такого прибора происходит следующим образом. Кла
виатура содержит поле задания режима, поле цифровых данных и 
шифраторы. С помощью поля режима задаются режим измерения 
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и измеряемая величина. Диапазон измерения вводится посредством 
цифровой клавиатуры. Сигналы с клавиатуры с помощью шифра
тора преобразуются в код и поступают на шину данных.

Микропроцессор по подпрограмме установки режима анализи
рует данные с клавиатуры, сравнивая их с константами из посто
янного запоминающего устройства ПЗУ, и вырабатывает управ
ляющие коды на ЦАП (для обеспечения предела измерений), на 
мультиплексор (для подключения входного канала) и т. д. Одновре
менно вводимая информация с клавиатур интерпретируется для 
вывода на дисплей.

Отображение вводимых данных на дисплее целесообразно 
полностью идентифицировать с надписями на клавиатуре, для это
го в ПЗУ необходимо программировать зоны интерпретации кодов 
вводимых данных в символы, показываемые на дисплее. Кроме 
программирования режима работы прибора, анализ входных дан
ных может включать в себя контроль вводимых данных (синтакси
ческий контроль, контроль полноты исходных данных и т. п.).

рис. 11.1. Структурная схема цифрового измерительного прибора со 
встроенным микропроцессором:
ОЗУ — оперативное запоминающее устройство
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Собственно режим измерений должен начинаться с приходом 
команды «пуск» (с клавиатуры — при местном управлении, с ин
терфейсной шины — при дистанционном управлении). Сформиро
ванный в АЦП код поступает в микропроцессор, где производится 
обработка по программе и вычисление вторичных параметров. 
Передача кода из АЦП в микропроцессор может осуществляться 
как в режиме прерывания по запросам от АЦП, так и в режиме 
обращения к АЦП в качестве адресуемого регистра (особенно при 
работе АЦП в режиме запуска от микропроцессора).

Для получения информации о коррекции погрешности и диа
гностики работоспособности прибора микропроцессор по шине 
данных на мультиплексор передает код для подключения к АЦП 
встроенной образцовой меры (в случае цифрового вольтметра — 
опорное напряжение). Код с АЦП, соответствующий образцовой 
мере, поступает в микропроцессор и сравнивается с константой из 
ПЗУ. Вычисляется соответствующая поправка, которая будет уча
ствовать в расчете измеряемых параметров до следующего цикла 
калибровки прибора. Прибор с подобной структурой легко пере
страивается на другие (близкие по характеру) виды измерений. Для 
этого достаточно заменить ПЗУ (программу и константы, включая 
интерпретацию входной информации о режимах) и клавиатуру 
(если меняется состав измеряемых параметров, т. е. тип прибора). 
Включение на вход прибора мультиплексора позволяет измерять 
параметры сигналов с нескольких входов, т. е. проводить комплекс
ные (многопараметровые) измерения.

 11.3. коМПьЮтерно-изМерительные систеМы

В настоящее время сформировалось новое направление в ме
трологии и измерительной технике — к о м п ь ю т е р н о
и з м е р и т е л ь н ы е  с и с т е м ы  (КИС) и их разновидность, или 
направление развития — в и р т у а л ь н ы е  (виртуальный — кажу
щийся) и з м е р и т е л ь н ы е  п р и б о р ы  (виртуальные приборы). 
В компьютерноизмерительную систему обязательно входит ком
пьютер, работающий в режиме реального масштаба времени или, 
как теперь принято говорить, в режиме online.

В последние годы персональные компьютеры используются не 
только как вычислительные средства, но и в качестве универсальных 
измерительных приборов. Компьютерноизмерительная система на 
базе персонального компьютера позволяет заменить стандартные 
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измерительные приборы (вольтметры, осциллографы, анализаторы 
спектра, генераторы и др.) системой виртуальных приборов. При 
этом ряд приборов могут быть активизированы (воспроизведены) 
на одном персональном компьютере одновременно. К отличитель
ным особенностям и преимуществам КИС по сравнению с микро
процессорными приборами относятся:

	обширный фонд стандартных прикладных компьютерных 
программ, доступных для оператора, позволяющих решать 
широкий круг прикладных задач измерения (исследование и 
обработка сигналов, сбор данных с датчиков, управление раз
личными промышленными установками и т. д.);

	возможность оперативной передачи данных исследований и 
измерений по локальным и глобальным (например, Интер
нет) компьютерным сетям;

	высокоразвитый графический интерфейс пользователя, обе
спечивающий быстрое освоение взаимодействия с систе
мой;

	возможность использования внутренней и внешней памяти 
большой емкости;

	возможность составления компьютерных программ для ре
шения конкретных измерительных задач;

	возможность оперативного использования различных 
устройств документирования результатов измерений.

В самом общем случае КИС может быть построена с последова
тельной или параллельной архитектурой.

В компьютерноизмерительную систему с последовательной 
архитектурой (ее иногда называют централизованной системой) 
входят части системы, преобразующие анализируемые сигналы, 
которые обрабатывают в последовательном режиме. Поэтому вся 
соответствующая электроника размещается на слотах компьютера. 
Достоинства такой архитектуры построения КИС очевидны — бла
годаря использованию принципа разделения обработки по времени 
стоимость системы невелика.

В компьютерноизмерительной системе с параллельной архи-
тектурой содержится ряд параллельных каналов измерения и 
каждый канал имеет собственные узлы преобразования анализи
руемых сигналов, и только процессор компьютера работает в ре
жиме мультиплексирования (т. е. объединения сигналов). Посред
ством такого принципа построения КИС могут производить опти
мизацию обработки сигналов в каждом канале независимо. В этой 
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системе преобразование сигналов выполняется локально в месте 
расположения источника исследуемого сигнала, что позволяет пере
давать сигналы от измеряемого объекта в цифровой форме.

На рис. 11.2 представлена обобщенная структурная схема КИС, 
отражающая как последовательную, так и параллельную архитек
туру построения. Взаимодействие между отдельными элементами 
КИС осуществляется с помощью внутренней шины персонального 
компьютера, к которой подключены как его внешние устройства 
(дисплей, внешняя память, принтер), так и измерительная схема, 
состоящая из коммутатора, АЦП и блока образцовых программно 
управляемых мер напряжения и частоты.

С помощью ЦАП можно вырабатывать управляющие аналоговые 
сигналы. Интерфейсный модуль ИМ подключает измерительный 
прибор к магистрали приборного интерфейса. Коммутатор обе
спечивает подачу аналоговых напряжений с внешних датчиков на 
узлы системы.

Достаточно простые КИХ могут быть размещены на одной пла
те персонального компьютера. Существуют и более сложные струк
туры КИС, в которых в соответствии с решаемой измерительной 
задачей по установленной программе коммутируются необходимые 
измерительные элементы, т. е. меняется архитектура построения 
системы.

Одним из элементов КИС является б л о к  о б р а з ц о в ы х  п р о
г р а м м н о  у п р а в л я е м ы х  м е р  н а п р я ж е н и я  и  ч а с т о т ы. 

рис. 11.2. Обобщенная структурная схема КИС
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В качестве встроенных образцовых мер напряжения в КИС чаще 
всего применяются стабилитроны, температурный коэффициент 
напряжения которых составляет около 2 ⋅10−5. К наиболее эффек
тивному способу стабилизации опорного напряжения относится 
термостатирование блока стабилитронов. Термостат поддерживает 
температуру элементов около 30 °С со стабильностью не ниже 
0,1 °С.

Недостатком такой схемы являются достаточно длительный про
грев термостата (до 30 мин), а также большие скачки температуры 
при включении термостата. Температурные перепады ускоряют 
процесс старения стабилитронов, а следовательно, снижают их 
долговременную стабильность. В настоящее время в КИС имеется 
возможность учитывать температурную нестабильность элементов 
программными методами.

 11.4. автоМатические изМерительные 
Приборы и систеМы

Автоматическими измерительными приборами (АИП) называ
ются приборы, в которых процесс измерения происходит автома
тически, без участия операторов. Они предназначены для измере
ния и регистрации параметров, характеризующих технологические 
процессы производства. К таким параметрам относятся: темпера
тура, давление, уровень и расход жидкости, концентрация и состав 
газов и жидкостей, электрические напряжения и токи, мощность, 
частота и др.

Широкое использование в настоящее время АИП и все большая 
потребность в них объясняется рядом важнейших метрологических 
и эксплуатационных характеристик: высокая точность (погрешность 
до 0,001 %) и чувствительность (до 10−8), незначительная зависимость 
показаний приборов от условий эксплуатации, малое собственное 
потребление энергии, возможность использования маломощных 
первичных преобразователей сигнала, возможность одновремен
ного измерения нескольких величин, получение документальной 
информации.

Эти показатели обеспечиваются использованием компенсаци
онного метода измерения, применением совершенных электронных 
устройств, характеризующихся малой инерционностью и большой 
выходной мощностью, некоторым усложнением схем узлов АИП, 
использованием объективного отсчета измеряемых параметров.
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В общем случае структурную схему АИП непрерывного действия 
можно представить в виде рис. 11.3. Здесь ПП — первичный пре
образователь, ИЦ — измерительная цепь, У — усилитель, РД — 
реверсивный двигатель, Р — редуктор, КУ — корректирующее 
устройство, ВУ — выходное устройство. Звенья прямой передачи 
сигнала или прямого тракта системы (ИЦ, У, РД, Р), охваченные кор
ректирующим устройством КУ, образуют с л е д я щ у ю  с и с т е м у 
СС и обеспечивают автоматизацию процесса измерения.

Принцип действия следящей системы СС заключается в срав
нении измеряемой величины Ux, поступающей от первичного пре
образования ПП, с компенсирующей ее величиной Uк, вырабаты
ваемой корректирующим устройством КУ. Разность этих величин 
∆U = U1 усиливается и подается на реверсный двигатель РД, который, 
воздействуя через редуктор Р на корректирующее устройство КУ, 
одновременно обеспечивает работу выходного устройства ВУ. 
Равновесие системы наступает при ∆U = 0. Это равновесие воз
можно в астатической системе, необходимым условием которой 
является наличие в прямом тракте передачи сигнала интегрирую
щего звена. В данном случае интегрирующим звеном является ре
версивный двигатель РД, так как скорость поворота его выходного 
вала пропорциональна поданному на управляющую обмотку на
пряжению:

 dα/dt = kU2, или α = k U t2d∫ ,

где α — угол поворота выходного вала реверсивного двигателя РД; 
k — постоянный коэффициент; U2 — выходное напряжение усили
теля.

В действительности, при равновесии ∆U ≠ 0 и α определяется 
порогом чувствительности ∆Uпор — минимальным значением ∆U, 
приводящим к троганию двигатель, и инерционностью звеньев 
системы.

По типу измерительных систем существующие АИП непрерыв
ного действия подразделяют на мосты с уравновешиванием по 
одному параметру, потенциометры постоянного тока и приборы 

рис. 11.3. Структурная схема АИП непрерывного действия
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с дифференциальнотрансформаторной системой. Принципы по
строения и требования, предъявляемые к измерительной цепи и 
корректирующему устройству перечисленных АИП, имеют прин
ципиальные различия.

Автоматический мост для измерения температуры. На рис. 11.4 
приведена упрощенная схема автоматического уравновешенного 
моста, предназначенного для измерения температуры с помощью 
терморезистора Rt. В одно из плеч моста включается терморезистор, 
подсоединяемый с помощью линии связи сопротивлением Rл. Три 
остальные плеча выполнены из термостабильных резисторов R, 
R2—R4.

Уравновешивание моста при начальной температуре осущест
вляется изменением положения движка переменного резистора R. 
При отклонении температуры от начальной изменяется сопротив
ление терморезистора и мост выходит из равновесия. Появляется 
сигнал рассогласования ∆U, поступающий на вход усилителя. Уси
ленный сигнал подается в обмотку управления ОУ реверсивного 
двигателя РД, на валу которого имеется редуктор Р, механически 
связанный с движком переменного резистора R и указателем вы
ходного устройства ВУ. Посредством этих связей мост автоматиче
ски приводится в равновесие.

Отработка сигнала рассогласования происходит до тех пор, пока 
∆U больше порога чувствительности регулятора ∆Uнор. Выходная 
величина может быть отсчитана по шкале, отградуированной не
посредственно в градусах Цельсия. Градуировка шкалы справедли
ва для каждого конкретного терморезистора.

Трехпроводное включение терморезистора позволяет существен
но снизить влияние соединительных проводов Rл на точность из
мерения. Действительно, с учетом того, что два провода сопротив
лением Rл подсоединены в смежные плечи моста, а третий с таким 
же сопротивлением — в диагональ питания моста, получим:

рис. 11.4. Упрощенная схема автоматического уравновешенного моста 
для измерения температуры
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 ( ) ( ),′ + = ′ +R R R R R R1 4 2 3л л

где ′ = + ′ ′ = + ′′R R R R R Rt1 2 2и .
При симметрии плеч моста, т. е. при ′ =R R2 4  получаем полное 

устранение влияния Rл на погрешность измерения. Шкала прибора, 
т. е. зависимость α = f(T), имеет линейный характер при включении 
терморезистора R1 в плечо мостовой цепи, прилегающей к реохор
ду R.

Автоматический потенциометр постоянного тока. В качестве 
примера реализации автоматического устройства, использующего 
компенсационный метод измерения, рассмотрим потенциометр, 
работающий в комплекте с термопарой, на концах которой созда
ется термоЭДС E1 (рис. 11.5).

Компенсирующее устройство этого потенциометра выполнено 
по мостовой схеме. Процесс измерения осуществляется в два 
приема. При положении К переключателя П происходит установка 
рабочего тока с использованием нормального элемента с ЭДС EN. 
Напряжение разбаланса ∆U = EN − RNIр2 поступает на вход усилите
ля. С выхода усилителя напряжение подается на обмотку управле
ния ОУ реверсивного двигателя РД, который изменяет положение 
движка реостата Rрег. Прибор автоматически доводит значение ∆U 
до нуля. В этом случае в цепи устанавливаются определенные токи 
Ip, Ip1, Ip2.

При положении И переключателя П происходит переключение 
механической связи реверсивного двигателя РД на движок В по
тенциометра. Измеряемая ЭДС E1 термопары уравновешивается 
компенсирующим напряжением

рис. 11.5. Схема автоматического потенциометра постоянного тока
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 Uk = (Rp1 + R1)Ip1 − R2Ip2

путем воздействия напряжения разбаланса ∆U на реверсивный 
двигатель РД, механически связанный с движком В потенциоме
тра, положение которого влияет на сопротивление Rp1 компенси
рующего резистора. Значение измеряемой термоЭДС Et считы
вается согласно положению движка В на шкале, отградуированной 
в вольтах.

Современные автоматические потенциометры для измерения 
температуры снабжаются стабилизированными источниками пи
тания. Они не имеют нормального элемента и режима автоматиче
ской установки рабочих токов.

Дифференциально-трансформаторное устройство. Схема, по
казанная на рис. 11.6, нашла широкое применение для измерения 
давления (автоматический манометр), уровня жидкости (уровнемер) 
и расхода жидкости (расходомер).

Основными узлами измерительной цепи являются дифферен
циальный трансформаторный преобразователь (ДТП) и компен
сационный дифференциальный трансформатор (КТД). По устрой
ству ДТП и КДТ аналогичны. Их вторичные обмотки включены 
последовательно и встречно. Подвижный сердечник ДТП имеет 
возможность под воздействием какойлибо механической величи
ны перемещаться вдоль оси катушек на расстояние ∆. На выходе 
ДТП при этом возникает сигнал Ux = kδ, а КДТ образует компен
сирующее напряжение Uk. Если Ux ≠ Uk, то система отрабатывает 
сигнал ∆U1 = Ux − Uk до тех пор, пока ∆U1 не станет равным ∆Uпор. 
При этом угол поворота выходного вала реверсивного двигателя 
РД является функционально связанным с величиной Ux и отобра
жает эту величину. Так как Ux = F(δ), то уравнение шкалы всего 
прибора представляется в виде α = f(δ).

рис. 11.6. Схема дифференциально-трансформаторного устройства
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глава 12

основные цели и ПринциПы 
стандартизации

 12.1. законодательные основы 
стандартизации

Вопросы стандартизации в нашей стране регламентированы 
рассмотренным ранее ФЗТР. В этом законе определены: цели и 
принципы стандартизации; документы в области стандартиза
ции; функции национального органа Российской Федерации по 
стандартизации; назначение, правила разработки, утверждения 
и применения национальных стандартов и общероссийских клас
сификаторов, а также международных стандартов и стандартов 
организаций.

Дополняет и развивает указанный закон ГОСТ Р 1.0—2012 «Стан
дартизация в Российской Федерации. Основные положения», уста
навливающий организацию и проведение в Российской Федерации 
работ в области стандартизации, правила их опубликования, рас
пространения и применения, а также задачи международного со
трудничества в области стандартизации. В данном стандарте ис
пользованы нормативные ссылки на ряд действующих стандартов:

 ГОСТ 1.1—2002 «Межгосударственная система стандартиза
ции. Термины и определения»;

 ГОСТ Р 1.2—2014 «Стандартизация в Российской Федерации. 
Стандарты национальные Российской Федерации. Правила 
разработки, утверждения, обновления и отмены»;

 ГОСТ Р 1.4—2004 «Стандартизация в Российской Федерации. 
Стандарты организаций. Общие положения»;
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 ГОСТ Р 1.5—2012 «Стандартизация в Российской Федерации. 
Стандарты национальные Российской Федерации. Правила 
построения, изложения, оформления и обозначения»;

 ГОСТ Р 1.8—2011 «Стандартизация в Российской Федерации. 
Стандарты межгосударственные. Правила проведения в Рос
сийской Федерации работ по разработке, применению, об
новлению и прекращению применения»;

 ГОСТ Р 1.9—2004 «Стандартизация в Российской Федерации. 
Знак соответствия национальным стандартам Российской 
Федерации. Изображение. Порядок применения»;

 ГОСТ Р 1.12—2004 «Стандартизация в Российской Федера
ции. Термины и определения».

Развитие законодательства Российской Федерации в указанных 
областях для придания ему прикладного характера, обеспечения 
целенаправленного законодательного воздействия, формирования 
бесспорных в правовом отношении механизмов обеспечения со
блюдения требований действующего законодательства целесо
образно осуществлять в следующих направлениях:

 разработка законодательных актов по конкретным группам и 
(или) видам продукции или деятельности. Эти законодатель
ные акты должны определять особенности (или более жесто
кие режимы, чем это принято в основополагающих законах) 
проведения по данной продукции или виду деятельности ра
бот по стандартизации, метрологическому обеспечению и 
сертификации;

 разработка законодательных актов, устанавливающих кон
кретные численные значения (или интервалы) вредных воз
действий, проявляющихся в процессах производства продук
ции и работ, оказания услуг.

Законодательные акты как наиболее авторитетная форма госу
дарственного регулирования безопасности и качества продукции 
и услуг должны применяться во взаимодействии с техническими 
регламентами, утверждаемыми органами исполнительной власти, 
и стандартами. Технические регламенты и стандарты должны обе
спечивать практическое выполнение законодательных актов. За
конодательные акты могут придавать обязательность требованиям 
стандартов путем:

а) прямых ссылок в законодательных актах на стандарты;
б) включения требований стандартов к объектам стандартизации 

непосредственно в тексты законодательных актов.
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 12.2. цели стандартизации

Стандартизация осуществляется в следующих целях:
1) повышение уровня безопасности: жизни и здоровья граж

дан, имущества физических и юридических лиц, государственно
го и муниципального имущества, в области экологии, жизни и 
здоровья животных и растений, объектов с учетом риска возник
новения чрезвычайных ситуаций природного и техногенного ха
рактера;

2) обеспечение:
 конкурентоспособности продукции, работ, услуг;
 научнотехнического прогресса;
 рационального использования ресурсов;
 совместимости и взаимозаменяемости технических средств 

(машин и оборудования, их составных частей, комплектую
щих изделий и материалов);

 информационной совместимости;
 сопоставимости результатов исследований (испытаний) и из

мерений технических и экономикостатистических данных;
 сравнительного анализа характеристик продукции;
 государственных заказов, внедрения инноваций;
 подтверждения соответствия продукции (работ, услуг);
 решений арбитражных споров;
 судебных решений;
 выполнения поставок;
3) создание систем: классификации и кодирования технико

экономической и социальной информации, каталогизации продук
ции, обеспечения качества продукции, поиска и передачи данных; 
а также доказательной базы и условий выполнения требований 
технических регламентов.

Цели стандартизации по составу и содержанию полностью гар
монизированы с целями международной, региональных и зарубеж
ных систем стандартизации.

При реализации целей национальной стандартизации необхо
димо иметь в виду, что в настоящее время, в связи с предстоящим 
вступлением России в ВТО и необходимостью перехода на принятую 
в ВТО практику разработки, принятия и применения стандартов, 
актуальными являются следующие задачи:

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



193

 при обеспечении безопасности продукции, работ и услуг для 
окружающей среды, жизни, здоровья и имущества — исполь
зование наряду со стандартами законодательных форм регу
лирования вопросов безопасности;

 обеспечении технической и информационной совместимо
сти, а также взаимозаменяемости продукции — учет интегра
ционной составляющей, т. е. совместимость и взаимозаменя
емость с продукцией, произведенной не только в стране, но и 
за рубежом;

 обеспечении качества продукции, работ и услуг в соответ
ствии с развитием науки, техники и технологии — активный 
переход к добровольному статусу применения стандартов;

 обеспечении единства измерений — переход на международ
ные признанные методы и методики измерений, но с одно
временным базированием на достижения национальной 
фундаментальной метрологии, позволяющей создавать и 
применять современный российский парк средств измере
ний;

 обеспечении экономии всех видов ресурсов — переход от 
нормирования в абсолютных единицах к удельным и сопоста
вительным категориям (группам) по характеристикам энер
го и материалоэффективности;

 обеспечении безопасности хозяйственных объектов с учетом 
риска возникновения природных и техногенных катастроф и 
других чрезвычайных ситуаций — первоочередная разработ
ка стандартов на мониторинг и прогнозирование чрезвычай
ных ситуаций, а также организационных мер по их предупре
ждению;

 обеспечении обороноспособности и мобилизационной го
товности страны — учет специфики создания и эксплуатации 
оборонной продукции в рамках единых организационных и 
методических подходов для оборонной и гражданской про
дукции, устранение излишней закрытости по модели «еди
ный стандарт на продукцию (и другие объекты стандартиза
ции) двойного назначения».

При реализации установленных целей общими задачами явля
ются:

а) обеспечение комплексности стандартизации на основе уста
новления взаимоувязанных требований по всем стадиям жизнен
ного цикла продукции от разработки до утилизации, по всем видам 
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продукции, начиная от сырья и материалов, до конечных сложных 
изделий;

б) совершенствование на базе федерального фонда стандартов 
системы информационного обеспечения в области стандартизации, 
метрологии и сертификации, включающей в себя информацию и 
документы, определенные соглашением по техническим барьерам 
в торговле ВТО;

в) создание и ведение федерального фонда стандартов и обще
российских классификаторов техникоэкономической информации, 
а также международных (региональных) стандартов, правил, норм 
и рекомендаций по стандартизации, национальных стандартов за
рубежных стран.

 12.3. ПринциПы стандартизации

Основные принципы стандартизации в Российской Федерации, 
обеспечивающие достижение целей и задач ее развития, сформу
лированы в ФЗТР и более подробно изложены в ГОСТ Р 1.0—2004 
«Стандартизация в Российской Федерации. Основные положения». 
Эти принципы заключаются:

 в добровольности применения стандартов;

 достижении при разработке и принятии стандартов консен
суса всех заинтересованных сторон;

 использовании международных стандартов как основы раз
работки национальных стандартов;

 комплексности стандартизации для взаимосвязанных объек
тов;

 недопустимости установления в стандартах требований, про
тиворечащих техническим регламентам;

 установлении требований в стандартах, соответствующих со
временным достижениям науки, техники и технологий, с уче
том имеющихся ограничений по их реализации;

 установлении требований в стандартах, обеспечивающих 
возможность объективного контроля их выполнения;

 четкости и ясности изложения стандартов, с тем чтобы обе
спечить однозначность понимания их требований;
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 исключении дублирования разработок стандартов на иден
тичные по функциональному назначению объекты стандар
тизации;

 недопустимости создания препятствий производству и обра
щению продукции, выполнению работ и оказанию услуг в 
большей степени, чем это минимально необходимо для вы
полнения целей стандартизации;

 доступности представления информации по стандартам всем 
заинтересованным лицам, за исключением оговоренных за
конодательством случаев.

Национальный стандарт применяют на добровольной основе.
Обязательность соблюдения национальных стандартов наступа

ет при прямом указании на это в действующем законодательстве, 
договорах, контрактах, правомерно принятых нормативных доку
ментах федеральных органов исполнительной власти или пред
приятий любых форм собственности.

Обязательность соблюдения требований национальных стандар
тов, принятых до 1 июля 2003 г., сохраняется до принятия соответ
ствующих технических регламентов в части:

 защиты жизни или здоровья граждан, имущества физиче
ских или юридических лиц, государственного или муници
пального имущества;

 охраны окружающей среды, жизни или здоровья животных и 
растений;

 предупреждения действий, вводящих в заблуждение приоб
ретателей, и необходимости госконтроля (госнадзора) за их 
соблюдением.

Международные и региональные стандарты отражают передовой 
опыт экономически развитых стран мира, результаты научных ис
следований, требования широкого круга потребителей и государ
ственных органов и представляют собой правила, общие принципы 
или характеристики для большинства стран, поэтому применение 
международных (региональных) стандартов при разработке нацио
нальных стандартов является одним из важных условий выхода 
российской продукции на мировой рынок.

Открытость процессов разработки национальных стандартов 
обеспечивается на всех стадиях, начиная от планирования, разра
ботки до принятия стандарта. Это достигается:
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 публикацией программ разработки национальных стандар
тов и уведомлений об их разработке, завершении публичного 
обсуждения и утверждении;

 публичностью обсуждения проектов национальных стандар
тов;

 единством и непротиворечивостью правил разработки и 
утверждения стандартов с обязательной экспертизой всех 
проектов стандартов.

Разработка национальных стандартов выполняется открыто с 
участием технических комитетов по стандартизации, объединяю
щих на добровольной основе наиболее компетентных юридических 
и физических лиц, заинтересованных в стандартизации того или 
иного объекта.

Целесообразность разработки национальных стандартов опреде
ляется их социальной, экономической и технической значимостью 
и приемлемостью при применении.

 12.4. Приоритетные наПравления и объекты 
стандартизации

Международно признанными приоритетными направлениями 
работ по стандартизации являются: безопасность и экология, ин
формационные технологии, ресурсосбережение. К важнейшим 
направлениям стандартизации также относится нормативное обе
спечение качества продукции.

В последние годы в число приоритетных как за рубежом, так и 
в России выдвинулось социальное направление, в частности стан
дартизация в сфере услуг, а рыночная составляющая востребовала 
стандартизацию банковской деятельности, оценку стоимости раз
личных видов имущества, что стало новыми сферами применения 
стандартизации.

В условиях распределения ограниченных ресурсов на выполне
ние работ по стандартизации целесообразна детализация установ
ленных приоритетов в отношении определенных видов работ и 
групп продукции, т. е. установление тематических или видовых 
приоритетов.

Тематические или видовые приоритеты необходимо устанавли
вать с привлечением широкого круга предприятий, организаций 
специалистов, заинтересованных в разработке и применении стан
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дартов. Эти приоритеты должны определяться выделением реаль
ных средств, поступающих из иных, кроме бюджетного, источников 
финансирования.

Установление таких приоритетов должно оставаться в рамках 
единой государственной научнотехнической политики в области 
стандартизации, реализация которой делает приоритетными в Рос
сии такие работы, как:

 обеспечение функционирования, развития и совершенство
вания основополагающих организационнотехнических и 
общетехнических комплексов (систем) стандартов. Особен
но это касается таких комплексов (систем), которые отража
ют вопросы взаимодействия, функции, взаимную ответствен
ность и единый технический язык для сторон, участвующих в 
процессах исследования, создания, производства, обеспече
ния эксплуатации, модернизации и утилизации продукции, 
т. е. определяют ключевые стороны производственных отно
шений на всех стадиях жизненного цикла продукции;

 осуществление экспертизы проектов государственных стан
дартов при их подготовке к принятию;

 формирование и экспертиза разделов нормативного и метро
логического обеспечения федеральных и иных государствен
ных программ, финансируемых полностью или частично из 
средств государственного федерального бюджета.

В проблематике обеспечения безопасности и экологичности 
в первоочередном порядке должны решаться задачи стандартиза
ции:

 детского питания;

 пищевых продуктов с повышенным риском токсикологиче
ского воздействия на человека;

 хранения и транспортирования взрывчатых веществ, газа и 
нефтепродуктов;

 производства, использования, транспортирования и хране
ния радиоактивных веществ и материалов, а также утилиза
ции и хранения отходов;

 машин, оборудования и приборов, признаваемых потенци
ально опасными, в том числе по результатам анализа стати
стических данных о травматизме;

 химической продукции бытового и технического назначе
ния;
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 обеспечения безопасности оборонной продукции для обслу
живающего персонала, населения и окружающей природной 
среды в мирное время.

В области информационных технологий приоритеты следует 
отдать следующим работам по стандартизации:

а) формирование государственного профиля взаимодействия 
открытых систем;

б) обеспечение электромагнитной совместимости в условиях 
реального для России распределения частотного спектра, обеспе
чение безопасности для пользователей средств отображения ин
формации;

в) обеспечение внедрения CALSтехнологий.
Реализация указанных приоритетов в целом должна обеспечи

вать:

 формирование нормативной базы национальной информа
ционной инфраструктуры Российской Федерации, гармони
зированной с международными стандартами глобальной ин
формационной инфраструктуры;

 разработку и внедрение методов и средств функциональной 
стандартизации, обеспечивающих применение принципов 
открытых систем при создании, развитии и совершенствова
нии федеральных и региональных информационно телеком
муникационных систем и сетей.

В области ресурсосбережения приоритетными становятся сле
дующие задачи:

1) установление номенклатуры параметров (характеристик) ре
сурсоэффективности продукции и услуг;

2) стандартизация методов определения этих параметров (харак
теристик), включая типовые условия эксплуатации, используемые 
при их определении;

3) категорирование продукции и услуг по диапазонам параметров 
ресурсоэффективности;

4) разработка индикативных показателей образования отходов 
в различных отраслях промышленности с ориентацией на данные 
развитых стран для последующего внедрения прогрессивной си
стемы платежей в бюджет за их превышение;

5) регламентация технологий утилизации продукции по истече
нию сроков ее эксплуатации (применения).

Стандартизация в области новых перспективных направле-
ний науки и техники должна быть ориентирована:
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 на разработку перспективных конструкционных материалов, 
в том числе из пластмасс, заменяющих металл и древесину;

 внедрение новых безопасных технологий;
 создание новых материалов, обеспечивающих радиацион

ную стойкость, ударопрочность, а также материалов и компо
нентов, отвечающих современным требованиям электронной 
и радиопромышленности;

 совершенствование имеющихся технологий в части безопас
ности для окружающей среды и экономичности.

Нормативное обеспечение качества продукции делает приори
тетной разработку стандартов вида «методы контроля (испытаний)», 
а также включение в стандарты идентификационных параметров 
и методов их определения для предотвращения фальсификации 
продукции. По объектам стандартизации приоритетными становят
ся продукция и услуги, где масштабы фактической или возможной 
фальсификации носят значительный характер (алкогольная и та
бачная продукция, косметика и парфюмерия, продукция пищевой 
и легкой промышленности и т. п.).

В международной и зарубежной практике стандартизации при 
определении приоритетов используется метод респондентского 
опроса широкого круга специалистов по стандартизации, ученых, 
инженеров и бизнесменов. Таким образом, в свое время удалось 
спрогнозировать реализуемую в настоящее время повышенную 
социальную направленность стандартизации, увеличение объемов 
работ по стандартизации информационных технологий и т. п.

В российской стандартизации также целесообразно системати
чески, не реже одного раза в 5—7 лет, организовывать респондент
ские опросы с последующим обобщением в виде приоритетных 
направлений и объектов стандартизации.

 12.5. стандартизация оборонной Продукции

Законодательной базой проведения работ по стандартизации 
оборонной продукции являются ФЗТР и Федеральные законы от 
27 декабря 1995 г. № 213ФЗ «О государственном оборонном за
казе» и от 13 декабря 1994 г. № 60ФЗ «О поставках продукции для 
федеральных государственных нужд» (с изм. и доп.).

Стандартизация оборонной продукции должна базироваться на 
общих со стандартизацией гражданской продукции организацион
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ных и методических принципах, представляя собой составную часть 
единой государственной системы стандартизации.

При этом особенности проведения работ по стандартизации 
оборонной продукции определяются:

а) отнесением вопросов обеспечения обороноспособности стра
ны исключительно к федеральному ведению;

б) науко и техноемким характером разработки и производства 
оборонной продукции, специальным характером предъявляемых к 
ней требований (устойчивость к поражающим факторам, требова
ния по живучести и т. п.) и обязательностью этих требований на 
всех этапах жизненного цикла продукции.

В условиях реформирования Вооруженных сил Российской Фе
дерации, наряду с общими, установленными для продукции граж
данского назначения, приоритетными задачами стандартизации 
оборонной продукции являются:

 установление системы взаимосвязанных требований к ком
плексам (образцам) вооружений и военной техники, их со
ставным частям, комплектующим изделиям, материалами и 
технологиями в увязке и в обеспечение программ развития 
вооружений:

 обеспечение безопасности личного состава, населения, окру
жающей природной среды при производстве, испытаниях, 
эксплуатации и утилизации вооружений и военной техники в 
мирное время;

 обеспечение сокращения номенклатуры составных частей, 
комплектующих изделий и материалов, применяемых при 
разработке и производстве образцов вооружений и военной 
техники;

 содействие созданию продукции и технологий двойного при
менения;

 нормативнотехническое обеспечение утилизации снимае
мой с вооружения оборонной продукции на основе заблаго
временного, на начальных этапах разработки комплексов 
(образцов), предъявления требований по их безопасной ути
лизации;

 внедрение на предприятиях оборонного комплекса систем 
качества на основе требований стандартов серии ИСО 9000 с 
максимальным учетом при этом национальных достижений и 
опыта управления качеством продукции оборонного назна
чения.
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В связи с необходимостью сохранения и развития кооперации 
предприятий оборонного комплекса государств — участников СНГ 
и решения вопросов обеспечения коллективной безопасности пред
стоит активизировать работы по межгосударственной стандарти
зации, правовой основой которых является принятое на уровне глав 
правительств Соглашение об организации работ по межгосудар
ственной стандартизации.

Работы по стандартизации оборонной продукции должны бази
роваться на результатах исследований перспектив развития стан
дартизации указанной продукции в направлениях повышения ее 
качества и эффективности, разработок новых видов вооружения, 
расширения масштабов использования информационных техноло
гий в управлении войсками.

 12.6. стандартизация в рыночных условиях

Стандартизация — это деятельность, направленная на достиже
ние оптимальной степени упорядочения в определенной области 
посредством установления положений для всеобщего и многократ
ного использования в отношении реально существующих или по
тенциальных задач (ISO/I ЕС GUIDE2 : 1996, ГОСТ Р 1.0—2004).

В России эта деятельность регулируется ФЗТР.
Государственное регулирование деятельности по стандартизации 

организационно реализуется с помощью глобальной государствен
ной системы стандартизации (ГСС). По своей сути ГСС является 
«технической конституцией» страны, включающей в себя практи
чески все стороны деятельности и их результаты.

Трудно переоценить значение стандартизации для разработчи
ков, производителей и пользователей приборной продукции. Это 
установление и подтверждение функциональных характеристик 
СИ, их безопасность для человека, технологических процессов и 
производств, взаимозаменяемость и совместимость.

За последние годы российское приборостроение активно адап
тируется к развивающимся рыночным отношениям; действующее 
законодательство дало значительные свободы участникам этого 
процесса.

Приборная продукция занимает особое положение. Средства 
измерений участвуют в измерениях, контроле, диагностике, испы
таниях; позволяют получить информацию о качестве товаров и 
услуг, информацию о состоянии технологических процессов, что, 
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в свою очередь, используется в процессах автоматизации и управ
ления. Таким образом, приборная продукция, будучи сама рыноч
ным товаром, позволяет оценить другие товары и услуги. Исполь
зование СИ в качестве средств оценки накладывает на них специ
фическое требование по достоверности получаемой информации, 
так как ее дальнейшее использование влияет не только на техни
ческие, но и на экономические аспекты.

Обеспечение единства и требуемой точности измерений регла
ментируется Законом об обеспечении единства измерений. Госу
дарственное управление деятельностью по обеспечению единства 
измерений осуществляется на базе ГСИ.

Государственная система обеспечения единства измерений, при
боростроение и приборопользование составляют национальную 
систему измерений, и, естественно, технический регламент изме
рительного дела основывается на стандартизации.

Стандартизация приборостроения устанавливает и представля
ет параметры разрабатываемых, производимых и используемых 
СИ. Стандартизация, обеспечивающая единство и требуемую точ
ность измерений, устанавливает единый и общий регламент всей 
метрологической деятельности и сосредоточена в ГСИ — в норма
тивных документах «законодательной метрологии». Первое — это 
сфера рыночного регулирования, второе — сфера государственно
го управления; обе эти сферы в ГСС занимают самостоятельные 
области.

Обеспечение единства измерений является государственной 
функцией, поэтому принципы законодательной метрологии мало 
зависимы от особенностей рыночной экономики; однако для при
боростроения регламент, предлагаемый государственной стандар
тизацией, может существенно влиять на качество приборной про
дукции, эффективность ее производства и использования, на ее 
конкурентоспособность.

 12.7. Эффективность стандартизации

Эффективность стандартизации как формы регулирования про
цессов результатов деятельности во всех сферах производственно
технических, торговоэкономических, социальных и других отно
шениях находит подтверждение на международном уровне, в 
расширяющихся масштабах работ по стандартизации в развитых 
и развивающихся странах.
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Мировой и национальный опыт выявил широкий спектр проблем 
и задач, которые могут быть решены с привлечением, а иногда ис
ключительно средствами стандартизации, представил большое раз
нообразие форм и методов проведения этих работ, которые, как 
правило, определяются конкретикой состояния и развития эконо
мики, условиями и факторами ее функционирования.

Стандарты устанавливают требования по всем стадиям жизнен
ного цикла продукции, работ и услуг (разработка, производство, 
эксплуатация, утилизация) и применяются всеми участниками этих 
процессов.

Эффективность стандартизации в условиях развитых рыночных 
отношений проявляется через следующие ее функции: экономиче
скую, социальную и коммуникативную.

Экономическая функция охватывает следующие аспекты:

 представление информации о продукции и ее качестве, по
зволяющей участникам торговых операций правильно оце
нить и выбрать товар, оптимизировать капиталовложения;

 распространение в промышленности информации о новой 
технике, материалах и методах измерений и испытаний;

 повышение производительности труда и снижение себестои
мости, содействие конкуренции на основе стандартизации 
методов испытаний и унификации основных параметров 
продукции, что позволяет проводить ее объективное сравне
ние;

 обеспечение совместимости и взаимозаменяемости;

 рационализация управления производственными процесса
ми и обеспечение заданного уровня качества продукции.

Социальная функция предусматривает фиксацию такого уров
ня параметров и показателей продукции, который соответствует 
требованиям здравоохранения, санитарии и гигиены, обеспечива
ет охрану окружающей среды и безопасность людей при произ
водстве, обращении, использовании и утилизации продукции.

Социальная функция стандартизации в условиях динамично 
протекающего процесса реформирования экономики приобретает 
особо важное значение, поскольку она реализует и гарантирует 
основные права граждан, единство в проведении по этим вопросам 
федеральной и региональной политики в области охраны жизни, 
здоровья граждан и окружающей природной среды.

Коммуникативная функция предусматривает создание базы 
для объективизации различных видов человеческого восприятия 
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информации, а также фиксацию терминов и определений, класси
фикаторов, методов измерений и испытаний, чертежей, условных 
знаков, обеспечивая необходимое взаимопонимание с учетом 
международных регламентов, в том числе систему учета, статисти
ки и финансовобухгалтерской деятельности, систему конструктор
ско технологической документации, системы управления процес
сами и др.

Для более полной реализации коммуникативной функции стан
дартизации регулирование терминологии становится одной из 
важнейших задач. Совокупность общих понятий стандартизации, 
установленная в основополагающих документах ИСО, МЭК, ВТО, 
должна быть непосредственно введена в ГСС.

Стандартизация терминологии позволяет обеспечить единство 
понятийнотерминологического аппарата, применяемого как в за
конодательстве Российской Федерации, так в отношениях субъек
тов хозяйствования друг с другом и органами государственного 
управления всех уровней.

В настоящее время термины «стандартизация», «стандарт», 
«технический регламент», применяемые в Российской Федерации 
и приведенные в ГСС (ГОСТ Р 1.0—2004), международной, в том 
числе принятой в ВТО, терминологии не противоречат, отражая 
сложившуюся практику государственного регулирования качества 
и безопасности продукции.

Реальные условия функционирования российской экономики, 
а также обеспечение выполнения условий присоединения России 
к ВТО требовали акцентированного внимания к практической реа
лизации общепринятых в международной и зарубежной практике 
функций стандартизации.

При этом основными исходными предпосылками развития и со
вершенствования стандартизации в Российской Федерации в на
стоящее время являются:

 признание необходимости государственного регулирования 
экономики при общей ее ориентации на рыночный характер; 
высокий уровень самостоятельности хозяйствующих субъек
тов и необходимость в связи с этим отражения в стандартах 
интересов государства с учетом обеспечения баланса интере
сов заинтересованных в стандартах субъектов хозяйствова
ния;

 трансформация общей идеи интеграции экономики России 
с европейской и мировой экономиками в практические меро
приятия после вступления России в ВТО;
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 сохранение приоритетности торговоэкономического, науч
но технического и технологического партнерства в рамках 
СНГ;

 необходимость поэтапного снижения импортозависимости 
национального рынка товаров и услуг;

 опережающий характер интеграции в науке и технике по от
ношению к торговоэкономической интеграции; выявление 
областей науки и техники (открытые информационные си
стемы, CALSтехнологии), где стандартизация также должна 
носить опережающий характер.

Указанные положения должны использоваться при выполнении 
всего комплекса работ по стандартизации, включая:

 установление приоритетных направлений и объектов стан
дартизации;

 совершенствование законодательных основ, а также активи
зацию формирования необходимого технического законода
тельства;

 оптимизацию состава и структуры фонда стандартов;
 перспективное и текущее планирование, построенное на ре

зультатах исследований и расчетов экономической и других 
видов эффективности стандартов;

 реформирование системы управляющих и исполнительных 
органов по стандартизации;

 внедрение современных информационных технологий как 
в систему информационного обеспечения, так и непосред
ственно в процедуры разработки стандартов.
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глава 13

Методология и организация 
работ По стандартизации

 13.1. организация работ По стандартизации

Организацию работ по стандартизации осуществляет националь
ный орган по стандартизации Российской Федерации. Функции 
национального органа по стандартизации возложены Правитель
ством РФ на Федеральное агентство по техническому регулирова
нию и метрологии.

В функции Федерального агентства по техническому регулиро
ванию и метрологии входят:

 утверждение национальных стандартов;
 принятие программ разработки национальных стандартов;
 организация экспертизы проектов национальных стандартов;
 обеспечение соответствия национальной системы стандар

тизации интересам национальной экономики, состоянию 
материальнотехнической базы и научнотехническому про
грессу;

 осуществление учета национальных стандартов, правил стан
дартизации, норм и рекомендаций в этой области и обеспече
ние их доступности заинтересованным лицам;

 создание технических комитетов по стандартизации и коор
динация их деятельности;

 организация опубликования национальных стандартов и их 
распространение;
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 участие в соответствии с уставами международных органи
заций в разработке международных стандартов и обеспече
ние учета интересов Российской Федерации при их приня
тии;

 утверждение изображения знака соответствия националь
ным стандартам;

 представление Российской Федерации в международных ор
ганизациях, осуществляющих деятельность в области стан
дартизации.

Организация и разработка национальных стандартов, согласо
вание, организация экспертизы национальных стандартов осущест
вляются техническими комитетами по стандартизации. Непосред
ственным разработчиком стандарта может быть любое лицо или 
рабочая группа, состоящая из представителей заинтересованных 
сторон.

В международной и зарубежной практике активно протекают 
процессы электронизации, которые могут привести к существен
ным, качественным изменениям в процедурах разработки стандар
тов: возможен практически полный отказ от традиционных стадий 
и этапов разработки, переход в режим реального многостороннего 
участия всех заинтересованных сторон непосредственно в отработ
ке редакций стандартов вместо традиционной интеграционной 
цепочки «проект — отзыв — учет отзыва».

Учитывая, что процессы электронизации процедур разработки 
стандартов в России по объемам работ и темпам внедрения замет
но отстают от зарубежных, необходимы специальные меры акти
визации работ, часть из которых может быть осуществлена через 
проект «Развитие стандартизации в России».

Федеральные органы исполнительной власти организуют раз
работку государственных стандартов по вопросам, отнесенным к 
их компетенции; разрабатывают предложения в программы и пла
ны государственной стандартизации; обеспечивают применение 
государственных стандартов при организации государственных 
закупок; обеспечивают взаимодействие с Федеральным агентством 
по техническому регулированию и метрологии по вопросам функ
ционирования информационносправочного центра, в том числе 
по линии ВТО.

Всероссийский научноисследовательский институт стандарти
зации (ВНИИстандарт), наряду с решением вопросов научно ме
тодического характера, обеспечивает организацию работ по гар
монизации фонда российских стандартов с международными.
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Территориальные органы стандартизации, наряду с решением 
задач государственного контроля и надзора (в том числе метроло
гического) в регионах, принимают участие во взаимодействии с 
расположенными в зоне их влияния субъектами хозяйственной 
деятельности, в организации разработки государственных стандар
тов, необходимых этим субъектам для повышения качества и кон
курентоспособности их продукции.

Важнейшим организационным звеном в разработке государ
ственных стандартов остаются технические комитеты по стан
дартизации. Для повышения эффективности их работы целесо
образно:

 сблизить общую структуру российских технических комите
тов со структурой комитетов в рамках ИСО и МЭК;

 расширить практику образования совместных технических 
комитетов и рабочих групп для организации разработки стан
дартов по объектам, находящимся на «стыке» интересов раз
личных комитетов;

 расширить полномочия технических комитетов в работах по 
международной стандартизации, а также по ведению отрас
левых стандартов.

Необходимы организационные меры, направленные на преодо
ление сложившейся в последние годы тенденции развала служб 
(подразделений) стандартизации в субъектах хозяйственной 
деятельности. Без участия в работах по стандартизации квали
фицированных кадров научноисследовательских институтов, 
конструкторских бюро, промышленных предприятий, досконально 
знающих проблемы повышения качества и безопасности конкрет
ной продукции, разработка эффективных стандартов затруднена. 
Они имеют возможности оперативнее и полнее использовать 
отраженные в стандартах научнотехнические достижения и со
временные методы обеспечения качества и конкурентоспособ
ности продукции.

По отраслевым стандартам, фонд которых составляет около 40 000 
документов и широко применяется субъектами хозяйственной дея
тельности, поскольку ссылки на эти документы задействованы 
практически во всей ранее разработанной конструкторской и тех
нологической документации, целесообразно:

 по ранее утвержденным министерствами (ведомствами) от
раслевым стандартам — осуществить их перезакрепление за 
правопреемниками соответствующих министерств (ве
домств);
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 актуализировать в федеральном фонде стандартов информа
цию о действующих стандартах отраслей;

 поэтапно переводить в государственные стандарты стандар
ты отраслей, регламентирующие межотраслевые объекты 
стандартизации.

При планировании работ по государственной и межгосударствен
ной стандартизации необходимо сделать приоритетной разработку 
стандартов на методы испытаний (контроля, анализа).

Планирование работ по стандартизации в России строится на 
основе плановых документов.

Системообразующим плановым документом является федераль-
ная целевая инновационная программа «Стандартизация и 
метрология», разрабатываемая на период 5—7 лет. Она входит в 
номенклатуру федеральных программ, в значительной мере финан
сируемых из средств госбюджета, содержит перспективные приори
тетные цели, задачи, объекты и направления работ по стандарти
зации, метрологии и сертификации в Российской Федерации с 
указанием основных исполнителей, ориентировочных объемов и 
источников финансирования и сопровождается необходимыми 
техникоэкономическими обоснованиями.

Федеральные целевые программы, специализированные по 
определенным видам деятельности, должны содержать разделы 
и задания по нормативному обеспечению качества и безопасности 
продукции, работ и услуг. Указанные разделы должны представлять 
собой комплексные программы стандартизации, решающие задачи 
стыковки по срокам разработки и согласованию требований стан
дартов на конечные изделия и применяемое сырье, материалы, 
комплектующие элементы и составные части.

На основе указанных выше программ, с учетом предложений 
заинтересованных сторон и реальных объемов финансирования, 
привлекаемых из различных источников финансирования (госбюд
жет, внебюджетные фонды, средства субъектов хозяйствования, 
средства от продажи стандартов и др.), должны разрабатываться 
годовые планы государственной стандартизации.

 13.2. докуМенты в области стандартизации

К документам в области стандартизации, используемым на тер
ритории Российской Федерации, относятся:
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 национальные стандарты;

 национальные военные стандарты;

 межгосударственные стандарты, введенные в действие в Рос
сийской Федерации;

 правила стандартизации, нормы и рекомендации в области 
стандартизации;

 общероссийские классификаторы техникоэкономической и 
социальной информации;

 стандарты организаций.

Национальный стандарт применяют добровольно, после чего все 
его требования становятся обязательными для соблюдения. При
менение национального стандарта на продукцию, работы и услуги 
подтверждается знаком соответствия.

Проведение экспертизы проектов национальных стандартов или 
изменений к ним, устанавливающих основополагающие требова
ния, обеспечивающие безопасность производства и применения 
продукции, совместимость и взаимозаменяемость технических 
средств, защиту национальных интересов и национальную безопас
ность, осуществляют научные организации, уполномоченные на
циональным органом по стандартизации.

Общероссийские классификаторы техникоэкономической и 
социальной информации представляют собой документы в области 
стандартизации, распределяющие техникоэкономическую и со
циальную информацию в соответствии с ее классификационными 
признаками на классификационные группировки (классы, группы, 
виды) и являются обязательными для применения при создании 
государственных стандартов.

 13.3. виды стандартов

В зависимости от объекта стандартизации, а также содержания 
устанавливаемых требований разрабатываются стандарты следую
щих видов:

 стандарты на продукцию;
 стандарты на процессы (работы) производства, эксплуата

ции, хранения, перевозки, реализации и утилизации продук
ции;
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 стандарты на услуги;
 стандарты основополагающие (организационно методиче

ские и общетехнические);
 стандарты на термины и определения;
 стандарты на методы контроля испытаний, измерений, ана

лиза.
Стандарты на продукцию устанавливают требования для групп 

однородной продукции или для конкретной продукции, а также 
методы их контроля по безопасности, основным потребительским 
свойствам и требования к условиям и правилам эксплуатации, 
транспортирования, хранения, применения и утилизации.

Стандарты на процессы и работы устанавливают основные 
требования к организации производства и оборота продукции на 
рынке, к методам выполнения различного рода работ, а также ме
тоды контроля этих требований в технологических процессах раз
работки, изготовления, хранения, транспортирования, эксплуата
ции, ремонта и утилизации продукции.

Стандарты на услуги устанавливают требования и методы их 
контроля для групп однородных услуг или для конкретной услуги в 
части состава, содержания и формы деятельности по оказанию по
мощи, принесения пользы потребителю услуги, а также требования 
к факторам, оказывающим существенное влияние на качество 
услуги.

Стандарты основополагающие устанавливают общие орга
низационно методические положения для определенной области 
деятельности, а также общетехнические требования, обеспечи
вающие взаимопонимание, совместимость и взаимозаменяемость; 
техническое единство и взаимосвязь различных областей науки, 
техники и производства в процессах создания и использования 
продукции; охрану окружающей среды; безопасность здоровья 
людей и имущества и другие общетехнические требования, 
обеспечивающие интересы национальной экономики и безопас
ности.

Стандарты на термины и определения устанавливают наи
менование и содержание понятий, используемых в стандартизации 
и смежных видах деятельности.

Стандарты на методы контроля, испытаний, измерений и 
анализа устанавливают требования к используемому оборудова
нию, условиям и процедурам осуществления всех операций, об
работке и представлению полученных результатов, а также к ква
лификации персонала.
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 13.4. Международное сотрудничество 
в области стандартизации

Национальный орган по стандартизации в соответствии с ФЗТР 
представляет Российскую Федерацию в международных и регио
нальных организациях, осуществляющих деятельность в области 
стандартизации.

Основными задачами международного сотрудничества в области 
стандартизации являются:

 гармонизация системы стандартизации в Российской Феде
рации с международными, региональными, прогрессивными 
национальными системами стандартизации других стран;

 совершенствование фонда документов в области стандарти
зации, используемых в Российской Федерации, на основе 
применения международных, региональных и национальных 
стандартов других стран и максимального использования до
стижений научнотехнического прогресса;

 гармонизация национальных стандартов Российской Феде
рации с международными, региональными стандартами и на
циональными стандартами других стран, в особенности с 
применяемыми для целей сертификации;

 повышение качества российской продукции и ее конкурен
тоспособности на мировом рынке;

 разработка международных и региональных стандартов на 
основе национальных стандартов Российской Федерации на 
новые конкурентоспособные виды продукции и технологии;

 улучшение нормативного обеспечения торгово экономиче
ского и научнотехнического сотрудничества Российской Фе
дерации с другими странами и участие в международном раз
делении труда;

 обеспечение защиты национальных интересов Российской 
Федерации при разработке международных и региональных 
стандартов;

 обеспечение единства измерений при взаимодействии с дру
гими странами.

Международное сотрудничество по стандартизации осущест
вляют по линии международных и региональных организаций по 
стандартизации, а также на двусторонней и многосторонней осно
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ве с соответствующими организациями других стран на базе со
глашений, договоров и протоколов о сотрудничестве, обязательств, 
вытекающих из участия Российской Федерации в деятельности 
международных и региональных организаций по стандартиза
ции.

В соответствии с ФЗТР, если международным договором Россий
ской Федерации установлены иные правила, чем те, которые со
держатся в законодательстве Российской Федерации по стандарти
зации, то применяются правила международного договора.

 13.5. выПолнение условий Присоединения 
россии к вто

Основные условия членства в ВТО в части стандартизации и 
применения санитарных и фитосанитарных мер определены в Со
глашении по техническим барьерам в торговле (СТБТ) и Соглаше
нии по санитарным и фитосанитарным мерам (ССиФМ).

Основные принципы, выполнение которых необходимо для при
соединения России к указанным соглашениям, заключаются в 
следующем:

 все страны имеют право использовать: меры, необходимые 
для обеспечения качества их экспорта, защиты жизни и здо
ровья людей, животных и растений; технические регламенты 
и стандарты; требования к упаковке и маркировке товаров; 
процедуры оценки соответствия техническим регламентам и 
стандартам, санитарноветеринарным нормам;

 эти меры не должны применяться в качестве средства произ
вольной или неоправданной дискриминации между страна
ми, в которых преобладают одинаковые условия, включая и 
их собственную территорию;

 эти меры не должны представлять собой средства скрытого 
ограничения международной торговли и не должны созда
вать излишних препятствий в международной торговле;

 в отношении стандартов и технических регламентов товарам, 
импортируемым из другого государства, должен предостав
ляться режим не менее благоприятный, чем тот, что предо
ставляется подобным товарам национального производства 
или подобным товарам, происходящим из любой другой стра
ны;
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 санитарные и фитосанитарные нормы должны быть осно
ваны на достаточных научных обоснованиях и принципах, 
опираться на международные стандарты, предписания и ре
комендации. Эти меры должны ограничивать торговлю не 
более, чем требуется для достижения надлежащего уровня 
санитарной или фитосанитарной защиты;

 все названные меры должны носить открытый, гласный ха
рактер.

Все страны должны предоставлять информацию о технических 
барьерах, санитарных и фитосанитарных мерах и назвать центры, 
ответственные в своих странах за предоставление таких сведений. 
По большинству норм и положений ССиФМ аналогично СТБТ.

Отличия и специфика выполнения ССиФМ заключаются в том, 
что:

а) СТБТ требует использования стандартов на основе режима 
наибольшего благоприятствования, ССиФМ разрешает использовать 
его нормы на дискриминационной основе в отношении отдельных 
стран или групп стран, из которых исходит угроза заражения;

б) ССиФМ позволяет большую гибкость в отходе от междуна
родных стандартов в случаях, обусловленных разницей географи
ческого, климатического характера или фундаментальными техно
логическими проблемами;

в) ССиФМ разрешает стране устанавливать более высокий уро
вень санитарной или фитосанитарной защиты по сравнению с 
международными стандартами при условии достаточного и прежде 
всего научного обоснования;

г) ССиФМ разрешает странам вводить меры на временной осно
ве и в случаях, когда достаточного научного обоснования еще нет, но 
фактическая ситуация требует введения мер предосторожности.

Последовательность и сроки проведения мероприятий, опреде
ляющих общие условия выполнения Россией обязательств по при
соединению к СТБТ и ССиФМ, должны определяться исходя из 
национальных экономических интересов и приоритетов, гаранти
рующих экономическую и другие виды безопасности в условиях 
уже проявившегося давления западных стран, попыток добиться от 
России одностороннего открытия рынка, невзаимных уступок. При 
этом надо исходить из общей посылки документов ВТО, не запре
щающей применение многих видов нетарифных ограничений, а 
вводящей их в определенные правовые нормы и обычаи, что, как 
правило, находит отражение в общепринятых в международной 
практике нормативных документах — технических регламентах.
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Для выполнения условий членства в ВТО в части СТБТ и ССиФМ 
необходимо решение двух задач:

1) обеспечение гармонизации российских стандартов, а также 
нормативных документов федеральных органов исполнительной 
власти с международными стандартами;

2) информационное взаимодействие с государствами — членами 
ВТО.

Для решения первой задачи необходимо:

 проведение сопоставительного анализа национальных стан
дартов, а также иных, приравненных к ним нормативных до
кументов, с международными для выявления как сущностных 
(содержательных), так и оформительских различий между 
ними;

 разработка и последующая поэтапная реализация програм
мы гармонизации, т. е. пересмотра (изменения) российских 
стандартов, а также иных нормативных документов для устра
нения выявленных различий.

Организационнокадровый и квалификационный потенциал 
национальной стандартизации при соответствующем финансиро
вании этих работ достаточен для их выполнения в 2 … 3 года.

При наличии финансовых ограничений целесообразно их по
этапное выполнение с введением следующей приоритетности. 
В первую очередь осуществляется гармонизация стандартов на 
продукцию и виды деятельности, являющиеся объектами экспортно
импортного взаимодействия и, особенно по областям, где зафикси
ровано (выявлено) наличие технических барьеров; во вторую 
очередь — гармонизация стандартов на потенциальные объекты 
экспортаимпорта.

После выполнения этих работ осуществляется гармонизация 
остальной части фонда национальных стандартов.

При реализации этой схемы приоритетом, учитывая, что между
народные организации по стандартизации ежегодно публикуют от 
500 до 800 новых или пересмотренных стандартов, необходимо 
обеспечить их оперативное введение на территории России. Ис
ходя из этого, при выработке позиции России по голосованию для 
каждого проекта международного стандарта, кроме общего решения 
о присоединении к стандарту, должна определяться форма его при
менения в национальной практике.

Под т е х н и ч е с к и м  б а р ь е р о м  понимаются различия в 
требованиях российских и международных стандартов, приводящие 
к дополнительным по сравнению с обычной коммерческой практи
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кой затратам средств и (или) времени для продвижения товаров на 
соответствующий рынок.

Гармонизация стандартов, наряду с устранением технических 
барьеров в международной торговле, должна быть направлена на 
обеспечение конкурентоспособности продукции. При этом целе
сообразно учитывать следующие обстоятельства:

 уровень требований международных (региональных) стан
дартов в зарубежной национальной практике преимуще
ственно используется как базисный;

 национальные стандарты развитых стран могут содержать 
требования, которые выше (жестче) базисного уровня;

 в зарубежной практике широко используются стандарты на
учно технических и профессиональных объединений (ассо
циаций). Такие стандарты могут содержать еще более высо
кие (жесткие) требования. Многие из них «де факто» приоб
ретают статус международно признанных.

В связи с этим, одновременно с решением задачи гармонизации 
национальных стандартов с международными, необходимо осущест
влять гармонизацию со стандартами ведущих зарубежных стран и 
научнотехнических и профессиональных объединений.

Для обеспечения применения в России именно актуализирован
ных версий этих стандартов необходимо заключение специальных 
соглашений между Федеральным агентством по техническому ре
гулированию и метрологии и соответствующими органами, под 
юрисдикцией которых находятся стандарты, о правомочности ис
пользования стандартов и систематическом предоставлении инфор
мации о вносимых в них изменениях.

При обеспечении условий присоединения России к ВТО в части 
проблемы информационного взаимодействия с государствами — 
членами ВТО необходимо учитывать, что в силу значительной 
трудоемкости полнообъемного выполнения условий присоедине
ния России к ВТО целесообразно дифференцировать подходы (и, 
следовательно, сроки исполнения обязательных условий) примени
тельно к вновь разрабатываемым (пересматриваемым) стандартам 
и действующему (ранее сформированному) фонду стандартов.

Работы по информационному взаимодействию в рамках ВТО с 
оценкой возможных сроков их выполнения включают в себя:

 опубликование не реже одного раза в шесть месяцев про
граммы работ по стандартизации — практически уже осу
ществляется по государственной стандартизации и может в 
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кратчайшие сроки быть осуществлено по нормативным доку
ментам иных органов государственного управления;

 выявление отступлений (различий) в национальных норма
тивных документах от международных стандартов и направ
ление в секретариат ВТО соответствующих уведомлений (но
тификаций):

— по вновь разрабатываемым (пересматриваемым) госу
дарственным стандартам — может быть осуществлено с 
момента принятия России в ВТО и даже ранее для прак
тической отработки процедуры;

— действующему фонду государственных стандартов — мо
жет быть осуществлено в результате сопоставительного 
анализа национальных международных стандартов, т. е. 
в течение 2 … 3 лет при достаточном финансовом обеспе
чении и позднее — при ограниченном;

— нормативным документам иных органов государственно
го управления — можно прогнозировать меньшую сте
пень готовности к выполнению данного условия;

 предоставление по запросам членов ВТО копий проектов 
нормативных документов — осуществление может быть на
чато в ближайшее время;

 обеспечение функционирования системы информационного 
взаимодействия в режиме электронного обмена данными — 
может быть достигнуто в рамках реализации проекта «Разви
тие стандартизации» в России по государственным стандар
там в течение ближайшего года, а по нормативным докумен
там иных органов государственного управления в течение 
2 … 3 лет.

 13.6. сближение статусов национальных 
и Международных стандартов

Наиболее существенным различием между национальной и 
международной, в том числе зарубежной, практикой стандартиза
ции является статус стандартов. Переход в России на добровольный 
характер применения стандартов должен быть постепенным. Его 
полному завершению должны предшествовать:
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 расширение масштабов законодательного регулирования 
безопасности и качества продукции;

 более широкое использование государственными заказчика
ми, а также субъектами хозяйствования практики ссылок на 
стандарты в договорах (контрактах) и другой коммерческой 
документации, а также использование стандартов в качестве 
арбитражных документов при рассмотрении в судах и арби
тражных судах соответствующих исков;

 наработка экспериментального массива сугубо доброволь
ных государственных стандартов и анализ конкретной прак
тики их применения в России.

К сугубо добровольным государственным стандартам на совре
менном этапе можно отнести, отобрав для непосредственного при
менения в качестве стандартов с перспективными требованиями, 
опережающими возможности традиционных технологий, лучшие:

 из международных (региональных) стандартов, уровень тре
бований которых превосходит национальные;

 стандартов ведущих стран, а также стандартов научно
технических и профессиональных ассоциаций.

Кроме того, переход на добровольный статус национальных 
государственных стандартов требует установления четких и одно
значных процедур придания им обязательности.

Состав законодательных и иных нормативноправовых актов, 
придающих обязательность требованиям государственных стандар
тов, в общем случае, может включать в себя: законы РФ и Указы 
Президента РФ, законы субъектов РФ, постановления Правитель
ства РФ, постановления и приказы иных органов федеральной 
исполнительной власти.

Общим условием выполнения СТБТ для всех указанных доку
ментов является уведомление (нотификация) секретариата ВТО об 
их разработке.

В настоящее время практически задействованным вариантом 
придания требованиям государственных стандартов обязательности 
является принятие стандарта и введении его в действие с опреде
ленной календарной даты.

Для полной легитимности по вновь принимаемым (пересматри
ваемым) государственным стандартам необходимо включать в текст 
постановления о принятии ГОСТ Р пункт с перечнем номеров раз
делов (подразделов, пунктов), являющихся обязательными для со
блюдения, и публиковать это постановление вместе со стандартом.
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глава 14

инфорМационное, Правовое 
и кадровое обесПечение 
стандартизации

 14.1. инфорМация о докуМентах в области 
стандартизации, их оПубликование 
и расПространение

Доступность пользователей, в том числе зарубежных, к инфор
мации о разрабатываемых и утвержденных национальных стандар
тах, общероссийских классификаторах техникоэкономической 
информации, а также к самим этим документам обеспечивает Фе
деральное агентство по техническому регулированию и метрологии, 
организуя публикацию официальной информации об этих доку
ментах, а также о международных, региональных стандартах, пра
вилах, нормах и рекомендациях по стандартизации, национальных 
стандартах других государств, о международных договорах в об
ласти стандартизации и правилах их применения.

Опубликование национальных стандартов и общероссийских 
классификаторов осуществляется в соответствии с Положением об 
опубликовании национальных стандартов и общероссийских клас
сификаторов техникоэкономической и социальной информации, 
утвержденным постановлением Правительства РФ от 25 сентября 
2003 г. № 594 «Об опубликовании национальных стандартов и обще
российских классификаторов техникоэкономической и социальной 
информации».

Документы национальной системы стандартизации, междуна
родные стандарты, правила стандартизации, нормы стандартизации 
и рекомендации по стандартизации, стандарты других стран и пра
вила их применения, информация о международных договорах в 
области стандартизации и подтверждениях соответствия составля
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ют Федеральный информационный фонд технических регламентов 
и стандартов.

Федеральный информационный фонд технических регламентов 
и стандартов является государственным информационным ресур
сом. Правила его создания и ведения, а также правила пользования 
этим фондом устанавливаются Правительством РФ.

В Российской Федерации создана и функционирует Единая ин
формационная система, предназначенная для обеспечения заинте
ресованных лиц информацией о документах, входящих в состав 
Федерального информационного фонда технических регламентов 
и стандартов. Заинтересованным лицам обеспечивается свободный 
доступ к создаваемым информационным ресурсам, за исключением 
случаев, если в интересах сохранения государственной, служебной 
или коммерческой тайны такой доступ должен быть ограничен.

Исключительное право официального опубликования и распро
странения в установленном порядке национальных стандартов и 
общероссийских классификаторов принадлежит национальному 
органу по стандартизации.

Издание стандартов других стран организует и осуществляет ор
ган по стандартизации в соответствии с договорами и соглашениями 
с этими странами. Издание, переиздание и распространение стан
дартов организаций осуществляют принявшие их организации.

 14.2. создание и обесПечение 
функционирования государственной 
систеМы каталогизации Продукции

Законодательной основой информационного обеспечения в об
ласти стандартизации является Федеральный закон от 20 февраля 
1995 г. № 24ФЗ «Об информации, информатизации и защите ин
формации», определяющий общие правила формирования и ис
пользования информации в Российской Федерации.

Организационнофинансовой основой данной системы является 
Федеральный фонд государственных стандартов и общероссийских 
классификаторов техникоэкономической информации (далее Фе
деральный фонд стандартов), созданный в соответствии с поста
новлениями Правительства РФ от 12 февраля 1994 г. № 100 и от 
12 декабря 1995 г. № 1218.

Эффективное функционирование Федерального фонда стандар
тов должно обеспечивать:
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 доступность информации для заинтересованных пользовате
лей по признакам ее полноты и достоверности (актуально
сти), а также своевременности (оперативности) и стоимости 
ее предоставления;

 недискриминационный характер предоставления информа
ции всем категориям российских пользователей независимо 
от их ведомственной принадлежности, юридического статуса 
или форм собственности, а также зарубежным пользовате
лям в соответствии с обязательными условиями присоедине
ния России к ВТО и (или) другим международным соглашени
ям;

 максимально льготный характер предоставления информа
ции всем непосредственным участникам формирования ин
формационных ресурсов Федерального фонда стандартов.

Защиту законных прав и интересов участников формирования 
информационных ресурсов Федерального фонда стандартов и обще
ственный контроль за надлежащим использованием этих ресурсов 
обеспечивает Совет Федерального фонда стандартов, сформиро
ванный из представителей федеральных органов исполнительной 
власти, общественных объединений, а также ведущих научных и 
производственных коллективов.

Организационнотехническая политика создания и функциони
рования Федерального фонда стандартов строится на использова
нии современных программнотехнических средств сбора, обра
ботки, передачи и отображения информации с резервированием 
возможностей. А именно:

 применения в дальнейшем более совершенных программно
технических средств;

 доступа к информации и получения ее пользователями, не об
ладающими в полной мере необходимыми аппаратными 
средствами и навыками работы с ними.

При сохранении принципа распределенности информационных 
ресурсов Федерального фонда стандартов целесообразно обеспе
чить в перспективе одноадресность обращения (запроса) пользова
теля для получения информации, хранящейся в следующих звеньях 
общей (единой) организационной структуры Федерального фонда 
стандартов: главный информационный центр, ведомственные (от
раслевые) информационные центры, специализированные (тема
тические) информационные центры России, региональные (терри
ториальные) информационные центры.
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Практические потребности развития и регулирования экономи
ки России в новых условиях хозяйствования выявили необходимость 
создания Государственной системы каталогизации продукции 
(ГСКП), аккумулирующей и систематизирующей информацию об 
основных потребительских характеристиках выпускаемой в стране 
товарной продукции, предприятиях — изготовителях этой продук
ции, а также о нормативных документах по стандартизации или 
технических документах, в соответствии с требованиями которых 
эта продукция поставляется.

Банк данных ГСКП формируется предприятиями — изготовите
лями товарной продукции на основе представления в территори
альные органы стандартизации России каталожных листов про
дукции. Пользователями информацией ГСКП являются:

 органы государственной власти всех уровней: федеральные, 
субъектов Российской Федерации, местного самоуправле
ния — для принятия решений о закупках продукции для фе
деральных или муниципальных нужд и о мерах по развитию 
производства продукции соответствующих видов;

 объекты хозяйственной деятельности — для компетентного 
выбора покупаемой продукции, а также проведения марке
тинговых исследований по продукции, которую они выпуска
ют или намереваются выпускать.

В системе стандартизации информация ГСКП используется:
 для определения приоритетных объектов государственной 

стандартизации;
 целенаправленности выбора объектов и субъектов проведе

ния государственного контроля и надзора за соблюдением 
обязательных требований государственных стандартов.

Программнотехническое обеспечение ГСКП строится с учетом 
принципа открытых информационных систем, позволяющего ин
тегрировать национальные базы данных в международные инфор
мационные системы.

В проблеме создания ГСКП особое место, в том числе по режим
ным условиям, занимает каталогизация предметов снабжения Во
оруженных сил Российской Федерации и других воинских форми
рований. Эти работы должны развиваться в направлении форми
рования единой федеральной системы каталогизации продукции 
для нужд обороны и безопасности страны, заказываемой и экс
плуатируемой Минобороны России, МВД России и другими госу
дарственными заказчиками оборонной продукции.

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



223

 14.3. классификация и кодирование 
технико-ЭконоМической и социальной 
инфорМации

Законодательную и нормативную основу работ по классифика
ции и кодированию техникоэкономической и социальной инфор
мации, выполняемых в рамках создания Единой системы класси
фикации и кодирования техникоэкономической и социальной 
информации (ЕСКК), составляют Федеральный закон РФ «О тех
ническом регулировании», Постановление Правительства РФ от 
12 февраля 1993 г. № 121 «О мерах по реализации государственной 
программы перехода Российской Федерации на принятую в между
народной практике систему учета и статистики в соответствии с 
требованиями развития рыночной экономики» и постановление 
Правительства РФ от 10 ноября 2003 г. «Об общероссийских клас
сификаторах техникоэкономической и социальной информации в 
социальноэкономической области».

В ЕСКК классификации и кодированию подлежат технико эко
номические и социальные объекты и их свойства, используемые в 
различных сферах экономики, таких как статистика, финансовая 
и правоохранительная деятельность, банковское дело, бухгалтер
ский учет, стандартизация, производство продукции и предостав
ление услуг, таможенное дело, транспорт, торговля, внешнеэконо
мическая деятельность для обеспечения совместимости создаваемых 
в них информационных ресурсов.

Исходя из этого, к основным объектам классификации и коди
рования в ЕСКК относят продукцию, основные фонды, предприятия 
и организации, занятия, специальности, профессии, валюты, услу
ги, изделия и конструкторские документы, а также другие объекты 
техникоэкономической и социальной информации.

При проведении работ по ЕСКК важнейшим условием является 
принцип гармонизации с международными классификациями и 
стандартами, реализуемый путем:

 прямого применения международного (регионального) клас
сификатора без изменения принятых в нем кодов и наимено
ваний позиций;

 включения в него при необходимости дополнений, отражаю
щих специфику национальной экономики, но не нарушаю
щих коды и наименования позиций международного (регио
нального) классификатора.
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Дальнейшее развитие работ по ЕСКК предусматривает:
 совершенствование методологии создания и ведения ЕСКК с 

учетом международных требований;
 оптимизацию состава и структуры системы общероссийских 

классификаторов;
 обеспечение информационной совместимости продукции, 

включая импортную;
 охват новых приоритетных направлений инфраструктуры 

рыночной экономики, таких как социальная сфера, банков
ская и финансовая деятельность, оценка основных фондов и 
т. д.;

 постоянную актуализацию общероссийских классификато
ров, включая осуществление разработки и экспертизы обще
российских классификаторов и изменений к ним;

 обеспечение требований ВТО и, прежде всего, в части ис
пользования классификатора услуг этой организации.

Построение информационного пространства России не может 
рассматриваться вне связи с информационным пространством 
СНГ.

В рамках СНГ направление работ по классификации и кодиро
ванию отдельно выделено в качестве самостоятельного в Соглаше
нии о проведении согласованной политики в области стандартиза
ции, метрологии и сертификации, подписанным главами прави
тельств государств — участников СНГ 13 марта 1992 г.

 14.4. разработка и ПриМенение технических 
условий

В условиях реформирования российской экономики существен
но возросла востребованность технических условий в сфере регу
лирования отношений хозяйственных субъектов. Наиболее широ
ко технические условия в качестве нормативного документа при
меняются в рамках договорных отношений между товаропроизво
дителями и потребителями продукции (юридическими лицами), а 
также торгующими организациями. Такая форма использования 
технических устройств полностью соответствует зарубежной прак
тике, где аналогичный техническим условиям документ — техни
ческая спецификация — разрабатывается фирмойизготовителем 
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и по согласованию с фирмойпотребителем применяется как не
отъемлемая часть контракта с фирмойпотребителем.

Статус технических условий как нормативного документа, при
меняемого в договорных отношениях субъектов хозяйственной 
деятельности, определен в ГСС (ГОСТ Р 1.0—2004). Требования к 
их содержанию и оформлению, а также порядок разработки, со
гласования и утверждения установлены в ГОСТ 2.114—95.

Иерархическая взаимосвязь между государственными стандар
тами и техническими условиями в системе регулирования качества 
и безопасности продукции и услуг определяется положением — 
требования технических условий не должны противоречить обяза
тельным требованиям государственных стандартов.

Основываясь на приоритетности использования государствен
ных стандартов для регулирования качества и безопасности про
дукции, необходимо более широко использовать технические 
условия в решении вопросов обеспечения качества и безопасности 
тех видов (групп) продукции, которые относятся к особо опасным, 
а также вновь разрабатываемой потенциально опасной продукции 
в период, пока государственные стандарты на нее не разработаны. 
Для указанных видов продукции необходимо предусмотреть:

 обязательность разработки товаропроизводителем (или по 
его заказу иной организацией) технических условий на вы
пускаемую продукцию и, в их рамках, основных требований 
по безопасности продукции и методов их контроля;

 обязательность согласования технических условий с органа
ми государственного надзора, в компетенцию которых вхо
дит обеспечение безопасности (или в более широком пла
не — качества) продукции;

 представление в Центр сертификации и метрологии при ре
гистрации каталожного листа продукции экземпляра техни
ческих условий, аутентичного подлиннику, для последующе
го централизованного хранения во Всероссийский научно
исследовательский институт классификации, терминологии 
и информации по стандартизации и качеству;

 право Федерального агентства по техническому регулирова
нию и метрологии, а также других органов государственного 
контроля и надзора осуществлять проверку соблюдения тре
бований технических условий на предприятиях, выпускаю
щих продукцию, и (или) торгующих организациях.

Для продукции, поставляемой для государственных нужд (за
купаемой по государственному контракту) в случаях, когда в кон
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трактах есть ссылки на технические условия, должна быть предусмо
трена их государственная регистрация.

 14.5. государственный контроль и надзор 
за соблЮдениеМ стандартов

В последние годы произошло существенное сокращение сферы 
государственного контроля и надзора. Надзор за внедрением и со
блюдением всей номенклатуры требований государственных, от
раслевых и республиканских стандартов, а также требований 
технических условий, практиковавшийся в 1980е гг., трансформи
ровался в надзор за соблюдением только обязательных требований 
государственных стандартов. При этом выявляется повышение 
процентного количества нарушений в общем числе проверяемых 
предприятий.

Развитие государственного контроля и надзора должно базиро
ваться на совокупности основополагающих принципов, присущих 
зарубежной и национальной практике в этой области деятель
ности.

По мере перехода в России на полностью добровольный статус 
стандартов государственный контроль и надзор должны трансфор
мироваться в надзор за соблюдением технических регламентов по 
всей номенклатуре устанавливаемых ими, обязательных для со
блюдения субъектами хозяйствования требований.

В связи с планируемой либерализацией системы обязательной 
сертификации представляется необходимым восстановить на 
определенный период осуществление госнадзора за соблюдением 
всей номенклатуры требований государственных стандартов в слу
чаях, когда субъекты хозяйствования заявляют о соответствии то
варов и услуг требованиям ГОСТ. Изложенные положения потре
буют правового обеспечения в части определения ответственности 
субъектов хозяйственной деятельности за несоблюдение требова
ний технических регламентов и государственных стандартов.

Актуальной задачей ближайшего времени становится такое по
вышение объемов работ по госнадзору, которое, при сохранении 
общего принципа выборочности проверок, поставит каждого субъ
екта хозяйственной деятельности в положение потенциального 
субъекта госнадзора.

В Российской Федерации полномочиями осуществления госнад
зора наделен целый ряд министерств, ведомств. Строгое, исклю
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чающее любое функциональное пересечение, разграничение их 
компетенции невозможно в принципе, поскольку для всех субъек
том госнадзора выступает совокупность расположенных на терри
тории Российской Федерации субъектов хозяйственной деятель
ности. В этих условиях деятельность всех надзорных органов, не
зависимо от их ведомственной принадлежности, должна носить 
скоординированный характер.

 14.6. Подготовка, ПереПодготовка 
и ПовыШение квалификации 
Персонала

Обучение вопросам стандартизации, метрологии, оценки и под
тверждения соответствия, а также по другим направлениям деятель
ности, закрепленным за Федеральным агентством по техническому 
регулированию и метрологии, — неотъемлемая составная часть 
общей системы образования. Его проводят высшие, средние и 
профессиональнотехнические учебные заведения по дифферен
цированным и согласованным между собой программам и планам 
обучения. Подготовку специалистов высшей квалификации осу
ществляют аспирантуры высших учебных заведений и научно
исследовательских институтов России.

Учитывая расширяющееся участие в экономической деятель
ности, особенно в сфере малого и среднего предпринимательства, 
круга лиц, не знакомых с принятыми в России правилами проведе
ния работ по стандартизации, обеспечению единства измерений и 
сертификации, необходимо в ближайшие годы резко увеличить 
число специалистов, прошедших подготовку и (или) переподготов
ку в системе обучения, по стандартизации, метрологии и сертифи
кации. При этом совершенствование системы подготовки и повы
шения квалификации персонала должно обеспечивать возможность 
оперативного учета динамики развития форм и методов работ по 
стандартизации во всех ее звеньях (внедрение и развитие метода 
непрерывного обучения).

Основными направлениями этой работы являются:

 разработка и установление квалификационных требований к 
специалистам в области стандартизации, метрологии и сер
тификации, включая специалистов по экспертизе проектов 
стандартов, целевых программ или разделов программ, а так
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же требований к компетентности персонала, работа которого 
связана с вопросами стандартизации;

 повышение действенности обучения за счет внедрения в 
учебные процессы активных форм обучения, средств вычис
лительной техники, современных информационных техноло
гий;

 развитие новых подходов к целевой подготовке будущих на
учных и инженерных кадров путем профессионального отбо
ра способной молодежи и более ранняя ориентация на по
требности предприятий;

 совершенствование методологии подготовки, переподготов
ки и повышения квалификации кадров в области стандар
тизации за счет активного привлечения к формированию и 
реализации учебных процессов научного потенциала научно 

исследовательских институтов и организаций Федерального 
агентства по техническому регулированию и метрологии; 
создания филиалов вузов на базе научно исследовательских 
институтов по стандартизации; активного использования пе
редового зарубежного опыта, включая привлечение к реали
зации учебных процессов зарубежных специалистов, органи
зацию обмена аспирантами, создание совместных колледжей, 
проведение совместных семинаров и симпозиумов.
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V
Раздел

сертификация 
(Подтверждение 

соответствия)

Глава 15. Основные цели и принципы сертификации

Глава 16. Добровольное подтверждение соответствия

Глава 17. Обязательное подтверждение соответствия

Глава 18. Схемы и системы сертификации продукции

Глава 19. Международная сертификация

Глава 20. Стандартизация и сертификация компьютерных 
систем

Глава 21. Электромагнитная совместимость технических 
средств и нормы качества электрической 
энергии

Глава 22. Техническое документоведение

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



230

глава 15

основные цели и ПринциПы 
сертификации

 15.1. основные Положения

Историки науки находят зачатки сертификации (от лат. sertifi-
co — подтверждаю, удостоверяю) еще в глубокой древности (клей
мение изделий изготовителем как подтверждение высокого качества 
работы мастера; процедура страхования много веков сопровожда
лась документально; и т. д.).

Четко термин «сертификация» определен недавно. Впервые 
определение сертификации было дано Международной органи
зацией по стандартизации в 1982 г. Согласно последней (1986 г.) 
редакции Руководства ИСО/МЭК 2¹ сертификация — это про
цедура подтверждения соответствия результата производственной 
деятельности (товара, услуги) нормативным требованиям, посред
ством которой третья сторона документально удостоверяет, что 
продукция, работа (процесс) или услуга соответствует заданным 
требованиям.

Под «третьей стороной» в процедуре сертификации подразуме
вается независимая, компетентная организация, осуществляющая 
оценку качества продукции по отношению к участникам купли
продажи. Первой стороной принято считать изготовителя, продав
ца продукции, второй — покупателя, потребителя.

Такое понятие сертификации (в последнее время ее начали на
зывать классической сертификацией) начало складываться в 1920—
1930х гг., хотя в метрологии термин «сертификат» использовался 
давно. Так, сопроводительный документ к полученному Россией 

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



231

в 1879 г. прототипу килограмма имел название «Сертификат Меж
дународного бюро мер и весов для прототипа килограмма № 12, 
переданного министерству финансов Российской империи».

Предшественницей современной российской сертификации 
была сертификация в СССР отечественной экспортируемой продук
ции. Наследие в области сертификации было использовано в Рос
сийской Федерации и других странах СНГ. В 1992 г. в соответствии 
с Законом РФ «О защите прав потребителей» в России начались 
работы по сертификации продукции и услуг, возглавляемые нацио
нальным органом по сертификации — Госстандартом России.

В 1993 г. был принят Закон РФ «О сертификации продукции и 
услуг», в который чуть ли не ежегодно вносились и вносятся изме
нения и дополнения. С этого времени в стране стали создаваться 
одна за другой несколько десятков систем обязательной и добро
вольной сертификации, объектом деятельности которых выступает 
закрепленная за ними номенклатура товаров и услуг. Среди них 
самая значительная система сертификации — национальная система 
сертификации ГОСТ Р, основополагающим в которой является ГОСТ 
Р40.002—2000 «Регистр систем качества. Основные положения». 
Вся система сертификации регламентирована ФЗТР и обеспечи
вается Федеральным агентством по техническому регулированию 
и метрологии.

Национальная сертификация аккумулировала опыт междуна
родной (классической) сертификации применительно к реальным 
условиям, пройдя за небольшой срок этап, длившийся в зарубежных 
странах несколько десятилетий. Сертификация в России стала по
пулярным инструментом реализации рыночной экономики и спо
собствовала осознанию своих прав потребителем. Однако наряду 
с полученным эффектом классической сертификации вскрылся ряд 
ее недостатков, таких как:

 «избыточность» обязательной сертификации (в России в 
2002 г. более 60 % товарной продукции подверглось обяза
тельной сертификации, в то время как в странах Европейско
го Союза (ЕС) обязательному подтверждению соответствия 
подвергалось лишь 10 … 15 %);

 замедление товарооборота;
 создание неоправданных торговых барьеров;
 потери и неудобства изготовителей и продавцов, связанные 

с необходимостью дополнительных проверок товаров и услуг.
Учитывая негативные стороны сложившейся системы сертифи

кации, в целях создания благоприятных условий для ее гармони
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зации с аналогичными процедурами в ЕС и выполнению условий 
по вхождению России в ВТО на сегодняшний день стал необходи
мостью переход от собственно сертификации как деятельности, 
осуществляемой третьей стороной, к более общему контролю 
безопасности — к подтверждению соответствия. Естественно, что 
система подтверждения соответствия должна действовать в гармо
ничном сочетании с другими формами контроля качества и безопас
ности продукции: государственным надзором, ведомственным 
контролем, лицензированием. Определение подтверждения соот
ветствия дано в подразд. 1.2.

Согласно ст. 18 ФЗТР подтверждение соответствия осуществля
ется в целях:

 удостоверения соответствия продукции, процессов произ
водства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и 
утилизации, выполнения работ или оказания услуг требова
ниям технических регламентов, положениям стандартов или 
условиям договоров;

 содействия приобретателям в компетентном выборе продук
ции, работ, услуг;

 повышения конкурентоспособности продукции, работ, услуг 
на российском и международном рынках;

 создания условий для обеспечения свободного перемеще
ния товаров по территории Российской Федерации, а также 
для осуществления международного экономического, на
учно технического сотрудничества и международной тор
говли.

Кроме документального удостоверения соответствия ФЗТР 
предусматривает маркирование продукции, соответствующей тех
ническому регламенту, з н а к о м  о б р а щ е н и я  н а  р ы н к е, а 
продукции, соответствующей положениям национального стандар
та или требованиям системы добровольной сертификации, — з н а 
к о м  с о о т в е т с т в и я  (ст. 2 ФЗТР).

 15.2. ПринциПы и форМы Подтверждения 
соответствия

Подтверждение соответствия согласно ст. 19 ФЗТР осуществля
ется на основе принципов:
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 доступности информации о порядке осуществления под
тверждения соответствия заинтересованным лицам;

 недопустимости применения обязательного подтверждения 
соответствия к объектам, в отношении которых не установле
ны требования технических регламентов;

 установления перечня форм и схем обязательного подтверж
дения соответствия в отношении определенных видов про
дукции в соответствующем техническом регламенте;

 уменьшения сроков осуществления обязательного подтверж
дения соответствия и затрат заявителя;

 недопустимости принуждения к осуществлению доброволь
ного подтверждения соответствия, в том числе в определен
ной системе добровольной сертификации;

 защиты имущественных интересов заявителей, соблюдения 
коммерческой тайны в отношении сведений, полученных при 
осуществлении подтверждения соответствия;

 недопустимости подмены обязательного подтверждения со
ответствия добровольной сертификацией.

Подтверждение соответствия разрабатывается и применяется 
равным образом и в равной мере н е з а в и с и м о  от страны и (или) 
места происхождения продукции, осуществления процессов про
изводства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и ути
лизации, выполнения работ и оказания услуг, видов или особен
ностей сделок и (или) лиц, которые являются изготовителями, ис
полнителями, продавцами, приобретателями.

Согласно ст. 20 ФЗТР подтверждение соответствия на территории 
Российской Федерации может носить д о б р о в о л ь н ы й  или 
о б я з а т е л ь н ы й  х а р а к т е р.

Добровольное подтверждение соответствия осуществляется в 
форме добровольной сертификации, которая может быть создана 
как юридическими лицами, так и индивидуальными предпринимате
лями (подробнее о форме добровольной сертификации см. гл. 16).

Обязательное подтверждение соответствия осуществляется в 
формах принятия декларации о соответствии (далее — деклариро
вание соответствия) и обязательной сертификации.

Порядок применения форм обязательного подтверждения соот
ветствия устанавливается ФЗТР.

Виды форм подтверждения соответствия приведены на рис. 
17.1.
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 15.3. терМины и оПределения

В стандартах по сертификации используются термины с соот
ветствующими определениями, содержащиеся в ИСО, Гражданском 
кодексе Российской Федерации, Федеральном законе «О техниче
ском регулировании», а также приведенные далее.

Система качества — совокупность организационной структуры, 
методик, процессов и ресурсов, необходимых для осуществления 
общего руководства качеством на всех стадиях жизненного цикла 
продукции и на всех иерархических уровнях управления.

Модель обеспечения качества — описание системы качества, 
представленное в виде комплекса стандартизованных или выбран
ных требований к системе качества, объединенных для обеспечения 
качества продукции в конкретных условиях.

Оценка системы качества — определение возможности системы 
качества заявителя соответствовать требованиям заявленной моде
ли обеспечения качества согласно ГОСТ Р ИСО 9001—2015 «Систе
мы менеджмента качества. Требования».

Поставщик — организация или индивидуальный предпринима
тель, несущие ответственность за продукцию, процесс или услугу 
и способные гарантировать обеспечение их качества. Это опреде
ление применимо к изготовителям, предприятиям оптовой торгов
ли, импортерам, монтажным организациям, организациям сферы 
услуг и т. п.

Заявитель — поставщик, подавший заявку на сертификацию 
системы качества.

Заявителем может быть российская или зарубежная организа
ция, индивидуальный предприниматель.

Организация — юридическое лицо, которое имеет в собствен
ности, хозяйственном ведении или оперативном управлении обо
собленное имущество и отвечает по своим обязательствам этим 
имуществом, может от своего имени приобретать и осуществлять 
имущественные и личные неимущественные права, нести обязан
ности, быть истцом и ответчиком в суде.

Сертификация систем качества — процедура подтверждения 
соответствия, посредством которой не зависимая от изготовителя 
(продавца, исполнителя) и потребителя (покупателя) организация 
удостоверяет в письменной форме, что система качества соответ
ствует установленным требованиям выбранной модели (ГОСТ Р 
ИСО 9001—2015 «Системы менеджмента качества. Требования») 
или иным документам, определенным заявителем.
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Сертификация производства — процедура подтверждения со
ответствия, посредством которой не зависимая от изготовителя 
(продавца, исполнителя) и потребителя (покупателя) организация 
удостоверяет в письменной форме, что состояние производства 
соответствует установленным требованиям ГОСТ Р ИСО 9001—
2015 и способно обеспечить стабильность конкретных характери
стик продукции или работ в соответствии с нормативными доку
ментами.

Инспекционный контроль сертифицированной системы каче-
ства или сертифицированного производства — контрольная оцен
ка соответствия, осуществляемая с целью установления, что систе
ма качества (производство) продолжает соответствовать требова
ниям, подтвержденным при сертификации системы качества по
ставщиков на соответствие стандартам на системы качества (ГОСТ Р 
ИСО 9001—2015) и любой дополнительной документации, устанав
ливающей требования к этим системам.

Эксперт по сертификации систем качества (сертификации про-
изводств) — специалист, имеющий квалификацию для проведения 
проверки системы качества (производства) и получивший в регистре 
персонала системы сертификации ГОСТ Р сертификат на право 
проведения работ.

Технический эксперт — специалист в конкретной области эко
номической деятельности.

Область аккредитации органа по сертификации систем каче-
ства — один или несколько видов экономической деятельности, в 
рамках которой аккредитована конкретная организация на право 
проведения работ по сертификации систем качества.

Сертификат соответствия системы качества (производства) — 
документ, подтверждающий, что система качества поставщика со
ответствует установленным требованиям стандартов на систему 
качества и любой дополнительной документации, устанавливающей 
требования к этой системе.

Держатель сертификата — поставщик, на чье имя выдан серти
фикат соответствия.

Ресертификация — подтверждение соответствия системы каче
ства (производства) после окончания срока действия или отмены 
срока действия сертификата.
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глава 16

добровольное Подтверждение 
соответствия

 16.1. назначение и объекты добровольного 
Подтверждения соответствия

Добровольное подтверждение соответствия (добровольную сер
тификацию) предусматривает ФЗТР. Основными участниками 
процедуры подтверждения соответствия являются заявитель и 
орган по сертификации. Добровольное подтверждение соответствия 
осуществляется по инициативе заявителя на условиях договора 
между заявителем и органом по сертификации и может осущест
вляться для установления соответствия национальным стандартам, 
стандартам организаций, системам добровольной сертификации, 
условиям договоров.

Объектами добровольного подтверждения соответствия 
являются продукция, процессы производства, эксплуатации, хра
нения, перевозки, реализации и утилизации, работы, услуги, а 
также иные объекты, в отношении которых стандартами, система
ми добровольной сертификации и договорами устанавливаются 
требования.

Необходимость добровольной сертификации объясняется тем, 
что обязательная сертификация осуществляется согласно техниче
ским регламентам по параметрам (критериям) безопасности про
дукции, тогда как потребителя может интересовать ряд других по
казателей качества, а также гарантии соответствия продукции дан
ным, заявленным в рекламе или сопроводительной документации.

Для производителя добровольная сертификация его продукции, 
проведенная известной организацией, означает большую вероят
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ность того, что эта продукция будет пользоваться спросом. Добро
вольная сертификация повышает конкурентоспособность продук
ции, позволяет ускорить процесс товарооборота и тем самым вы
ступает как эффективный рыночный инструмент, в котором заин
тересован как потребитель, так и изготовитель.

Орган сертификации в системе добровольного подтверждения 
соответствия выполняет следующие функции:

 подтверждает соответствие объектов добровольной серти
фикации;

 выдает сертификаты соответствия на объекты, прошедшие 
добровольную сертификацию;

 предоставляет заявителям право на применение знака соот
ветствия, если оно предусмотрено системой добровольной 
сертификации;

 приостанавливает или прекращает действие выданных им 
сертификатов соответствия.

В соответствии со ст. 41 ФЗТР орган по сертификации и долж
ностное лицо органа по сертификации, нарушившие правила вы
полнения работ по сертификации, если такое нарушение повлекло 
за собой выпуск в обращение продукции, не соответствующей 
требованиям технических регламентов, несут ответственность в 
соответствии с законодательством Российской Федерации и дого
вором о проведении работ по сертификации.

 16.2. систеМа добровольной сертификации

Система добровольной сертификации согласно ст. 21 ФЗТР мо
жет быть создана юридическим лицом и (или) индивидуальным 
предпринимателем или несколькими юридическими лицами и (или) 
индивидуальными предпринимателями.

Лицо или лица, создавшие систему добровольной сертификации, 
устанавливают перечень объектов, подлежащих сертификации, и 
их характеристик, на соответствие которым осуществляется добро
вольная сертификация, правила выполнения предусмотренных 
данной системой добровольной сертификации работ и порядок их 
оплаты, определяют участников данной системы добровольной 
сертификации. Системой добровольной сертификации может 
предусматриваться применение знака соответствия.
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Согласно ст. 46 ФЗТР до вступления в силу технических регла
ментов схема декларирования соответствия на основе собственных 
доказательств допускается для применения только изготовителями 
или только лицами, выполняющими функции иностранного изго
товителя.

Структурой системы добровольной сертификации кроме заяви
теля, органа по сертификации могут быть предусмотрены также 
испытательные лаборатории, эксперты и др.

Участники системы добровольной сертификации несут следую
щую ответственность за свои действия:

 орган — за достоверность и объективность подтверждаемых 
им требований, правильность выдачи сертификата соответ
ствия или подтверждения его действия;

 аккредитованная испытательная лаборатория (центр), экс
перты — согласно законодательству Российской Федерации 
и договору за недостоверность или необъективность резуль
татов исследований (испытаний) и измерений;

 заявитель (держатель сертификата) — за обеспечение соот
ветствия при реализации или использовании сертифициро
ванного объекта, а также за правильность применения знака 
соответствия.

Специальные меры ответственности, установленные действу
ющим законодательством Российской Федерации для обязательной 
сертификации, не распространяются на добровольную сертифи
кацию.

В нашей стране в настоящее время действуют свыше 90 систем 
добровольной сертификации, потребительских свойств различных 
видов продукции, работ и услуг. Имеются системы добровольной 
сертификации продукции, подтверждающие одно или несколько 
ее функциональных свойств; есть комплексные системы, объеди
няющие несколько видов продукции и услуг общего конечного 
применения.

Кроме продукции, работ и услуг в рамках добровольных систем 
проводится также сертификация систем качества и производств на 
соответствие международным стандартам.

Приведем примеры систем добровольной сертификации: РОСС 
RU.0001.04АИ00 «Система добровольной сертификации услуг по 
оценке имущества» (знак зарегистрирован); РОСС RU.0001.04ЯК00 
«Система добровольной сертификации сборочносварочных работ» 
(знак зарегистрирован).
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В целях признания российских систем добровольной сертифи
кации на международном, региональном или национальном (других 
стран) уровнях необходимо обеспечить:

 соответствие системы общепринятым правилам организации 
и функционирования таких систем установленным в соответ
ствующих международных и региональных документах по 
сертификации и аккредитации;

 возможность проведения независимым органом, представ
ляющим все стороны, беспристрастной проверки соответ
ствия системы требованиям, обеспечивающим признание 
результатов ее деятельности в соответствующей междуна
родной (региональной) или национальной системе сертифи
кации.

Система добровольной сертификации может быть зарегистри
рована федеральным органом исполнительной власти по техниче
скому регулированию, функции которого в настоящее время воз
ложены на Федеральное агентство по техническому регулированию 
и метрологии.

Для регистрации системы добровольной сертификации в феде
ральный орган исполнительной власти по техническому регулиро
ванию представляются:

 свидетельство о государственной регистрации юридического 
лица и (или) индивидуального предпринимателя;

 правила функционирования системы добровольной серти
фикации;

 изображение знака соответствия, применяемое в данной си
стеме добровольной сертификации (если это предусмотрено), 
и порядок применения знака соответствия;

 документ об оплате регистрации системы добровольной сер
тификации.

Регистрация системы добровольной сертификации осуществля
ется в течение пяти дней с момента представления документов, 
предусмотренных для регистрации системы добровольной серти
фикации, в федеральный орган исполнительной власти по техни
ческому регулированию. Порядок регистрации системы добро
вольной сертификации и размер платы за регистрацию устанавли
ваются Правительством РФ. Плата за регистрацию системы добро
вольной сертификации подлежит зачислению в федеральный 
бюджет.
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Отказ в регистрации системы добровольной сертификации до
пускается только в случае непредставления документов, указанных 
выше, или совпадения наименования системы и (или) изображения 
знака соответствия с наименованием системы и (или) изображени
ем знака соответствия зарегистрированной ранее системы добро
вольной сертификации. Уведомление об отказе в регистрации си
стемы добровольной сертификации направляется заявителю в те
чение трех дней со дня принятия решения об отказе в регистрации 
этой системы с указанием оснований для отказа.

Отказ в регистрации системы добровольной сертификации мо
жет быть обжалован в судебном порядке.

Федеральный орган исполнительной власти по техническому 
регулированию ведет единый реестр зарегистрированных систем 
добровольной сертификации, содержащий сведения о юридиче
ских лицах и (или) об индивидуальных предпринимателях, создав
ших системы добровольной сертификации, о правилах функцио
нирования систем добровольной сертификации, знаках соответ
ствия и порядке их применения. Федеральный орган исполнитель
ной власти по техническому регулированию должен обеспечить 
доступность сведений, содержащихся в едином реестре зареги
стрированных систем добровольной сертификации, заинтересо
ванным лицам.

Порядок ведения единого реестра зарегистрированных систем 
добровольной сертификации и порядок предоставления сведений, 
содержащихся в этом реестре, устанавливаются федеральным 
органом исполнительной власти по техническому регулирова
нию.

 16.3. сертификат и знак соответствия 
в систеМе добровольной 
сертификации

Сертификаты соответствия в системах добровольной сертифи
кации должны содержать:

 наименование и регистрационный номер системы добро
вольной сертификации;

 наименование и адрес органа по добровольной сертифика
ции;

 наименование и адрес заявителя;
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 наименование и кодовое обозначение сертифицированного 
объекта, а также другие дополнительные сведения о нем;

 ссылку на соответствующий документ и пункты в нем, уста
навливающие требования, на соответствие которым проведе
на сертификация;

 дату выдачи сертификата соответствия, подпись и должность 
уполномоченного лица.

Признание сертификатов добровольной системы субъектами, 
не входящими в систему, проводится по усмотрению этих субъек
тов.

Согласно ст. 22 ФЗТР объекты сертификации, сертифицирован
ные в системе добровольной сертификации, могут маркироваться 
знаком соответствия. Порядок применения такого знака соответ
ствия устанавливается правилами соответствующей системы добро
вольной сертификации. Знаком соответствия маркируется каждая 
единица сертифицированного объекта (тара, упаковка, сопрово
дительная техническая документация и т. д.).

Применение знака соответствия национальному стандарту осу
ществляется заявителем на добровольной основе любым удобным 
для заявителя способом в порядке, установленном национальным 
органом по стандартизации.

Объекты, соответствие которых не подтверждено в порядке, 
установленном ФЗТР, не могут быть маркированы знаком соответ
ствия.
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глава 17

обязательное Подтверждение 
соответствия

 17.1. общие Положения

Обязательное подтверждение соответствия в отличие от добро
вольного проводится только в случаях, установленных соответ
ствующим техническим регламентом, и исключительно на соот
ветствие требованиям технического регламента, т. е. требованиям 
в отношении безопасности.

Согласно ст. 46 ФЗТР со дня вступления в силу Федерального 
закона обязательное подтверждение соответствия осуществляется 
только в отношении продукции, выпущенной в обращение на тер
ритории Российской Федерации.

Форма и схемы обязательного подтверждения соответствия мо
гут устанавливаться только техническим регламентом с учетом 
степени риска недостижения целей технических регламентов. Со
гласно ст. 20 ФЗТР формами обязательного подтверждения соот
ветствия являются декларирование соответствия и обязательная 
сертификация. Декларирование соответствия удостоверяется де
кларацией о соответствии, а обязательная сертификация — серти
фикатом соответствия (рис. 17.1).

Декларация о соответствии и сертификат соответствия имеют 
равную юридическую силу независимо от схем обязательного под
тверждения соответствия и действуют на всей территории Россий
ской Федерации.

До вступления в силу соответствующих технических регламентов 
Правительством РФ определяется и ежегодно дополняется перечень 
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отдельных видов продукции, в отношении которых обязательная 
сертификация заменяется декларированием соответствия, осущест
вляемым в порядке, установленном ФЗТР.

Работы по обязательному подтверждению соответствия подлежат 
оплате заявителем.

Правительством РФ устанавливается методика определения 
стоимости работ по обязательному подтверждению соответствия, 
которая предусматривает применение единых правил и принципов 
установления цен на продукцию одинаковых или сходных видов 
независимо от страны и (или) места ее происхождения, а также 
лиц, которые являются заявителями.

 17.2. декларирование соответствия

Согласно ст. 24 ФЗТР в Российской Федерации устанавливаются 
следующие основные положения декларирования соответствия.

1. Декларирование соответствия осуществляется по одной из 
следующих схем:

 принятие декларации о соответствии на основании только 
собственных доказательств;

 принятие декларации о соответствии на основании как соб
ственных доказательств, так и доказательств, полученных 
с участием органа по сертификации и (или) аккредитованной 
испытательной лаборатории (центра) (далее — третья сто
рона).

рис. 17.1. Виды форм подтверждения соответствия
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При декларировании соответствия заявителем может быть за
регистрированное в соответствии с законодательством Российской 
Федерации на ее территории юридическое лицо в качестве инди
видуального предпринимателя, либо являющееся изготовителем 
(первая сторона процесса) или продавцом (вторая сторона процес
са), либо выполняющее функции иностранного изготовителя на 
основании договора с ним в части обеспечения соответствия по
ставляемой продукции требованиям технических регламентов и в 
части ответственности за несоответствие поставляемой продукции 
требованиям технических регламентов (лицо, выполняющее функ
ции иностранного изготовителя). Круг заявителей устанавливается 
соответствующим техническим регламентом.

Схема декларирования соответствия с участием третьей стороны 
устанавливается в техническом регламенте в случае, если отсутствие 
третьей стороны приводит к недостижению целей подтверждения 
соответствия.

2. При декларировании соответствия на основании собствен
ных доказательств заявитель самостоятельно формирует доказа
тельственные материалы в целях подтверждений соответствия 
продукции требованиям технических регламентов. Доказатель
ственными материалами являются техническая документация, 
результаты собственных исследований (испытаний) и измерений 
и (или) другие документы, послужившие мотивированным осно
ванием для подтверждения технических регламентов. Состав 
доказательственных материалов определяется соответствующим 
техническим регламентом.

3. При декларировании соответствия на основании собственных 
доказательств и полученных с участием третьей стороны доказа
тельств заявитель по своему выбору в дополнение к собственным 
доказательствам, сформированным в порядке, предусмотренном 
п. 2:

 включает в доказательственные материалы протоколы иссле
дований (испытаний) и измерений, проведенных в аккреди
тованной испытательной лаборатории (центре);

 предоставляет сертификат системы качества, в отношении 
которого предусматривается контроль (надзор) органа по сер
тификации, выдавшего данный сертификат, за объектом сер
тификации.

4. Сертификат системы качества может использоваться в соста
ве доказательств при принятии декларации о соответствии любой 
продукции, за исключением случая, если для такой продукции тех
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ническими регламентами предусмотрена иная форма подтвержде
ния соответствия.

5. Декларация о соответствии оформляется на русском языке в 
двух экземплярах и должна содержать:

 наименование и местонахождение заявителя;

 наименование и местонахождение изготовителя;

 информацию об объекте подтверждения соответствия, по
зволяющую идентифицировать этот объект;

 указание на схему декларирования соответствия;

 заявление заявителя о безопасности продукции при ее ис
пользовании в соответствии с целевым назначением и при
нятии заявителем мер по обеспечению соответствия продук
ции техническим регламентам;

 сведения о проведенных исследованиях (испытаниях) и из
мерениях, сертификате системы качества, а также докумен
тах, послуживших основанием для подтверждения соответ
ствия продукции требованиям технических регламентов;

 срок действия декларации о соответствии;

 иные предусмотренные соответствующими техническими 
регламентами сведения.

Срок действия декларации о соответствии определяется техни
ческим регламентом. Форма декларации о соответствии утвержда
ется федеральным органом исполнительной власти по техническо
му регулированию.

6. Оформленная по установленным правилам декларация о со
ответствии подлежит регистрации федеральным органом исполни
тельной власти по техническому регулированию в течение трех 
дней. Для регистрации декларации о соответствии заявитель пред
ставляет в федеральный орган исполнительной власти по техниче
скому регулированию оформленную в соответствии с требования
ми п. 5 декларацию о соответствии.

Порядок ведения реестра деклараций о соответствии, порядок 
предоставления содержащихся в указанном реестре сведений и 
порядок оплаты за предоставление содержащихся в указанном 
реестре сведений определяются Правительством РФ.

7. Декларация о соответствии и составляющие доказательствен
ные материалы документы хранятся у заявителя в течение трех лет 
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с момента окончания срока действия декларации. Второй экземпляр 
о соответствии хранится в федеральном органе исполнительной 
власти по техническому регулированию.

 17.3. сертификаты

Согласно ст. 25 ФЗТР обязательная сертификация осуществля
ется органом по сертификации на основании договора с заявителем. 
Схемы сертификации, применяемые для сертификации опреде
ленных видов продукций, устанавливаются соответствующим 
техническим регламентом. В настоящее время схемы сертификации 
продукции разработаны и действуют в России с учетом рекомен
даций ИСО/МЭК и практики подтверждения соответствия в ЕС.

Соответствие продукции требованиям технических регламентов 
подтверждается сертификатом соответствия, выдаваемым 
заявителю органом по сертификации.

Сертификат соответствия включает в себя:
 наименование и местонахождение заявителя;
 наименование и местонахождение изготовителя продукции, 

прошедшей сертификацию;
 наименование и местонахождение органа по сертификации, 

выдавшего сертификат соответствия;
 информацию об объекте сертификации, позволяющую иден

тифицировать этот объект;
 наименование технического регламента, на соответствие 

требованиям которого проводилась сертификация;
 информацию о проведенных исследованиях (испытаниях) и 

измерениях;
 информацию о документах, представленных заявителем в ор

ган по сертификации в качестве доказательств соответствия 
продукции требованиям технических регламентов.

Срок действия сертификата соответствия определяется соот
ветствующим техническим регламентом.

Форма сертификата соответствия утверждается федеральным 
органом исполнительной власти по техническому регулированию. 
Пример формы сертификата соответствия первой по времени со
здания и самой крупной российской системы обязательной сертифи
кации — Системы сертификации ГОСТ Р приведен на рис. 17.2.
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рис. 17.2. Форма сертификата соответствия на продукцию в системе 
ГОСТ Р
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 17.4. организация обязательной 
сертификации

Организация обязательной сертификации в Российской Феде
рации согласно ст. 26 ФЗТР осуществляется в следующем порядке. 
Обязательная сертификация проводится о р г а н о м  п о  с е р т и
ф и к а ц и и, аккредитованным в порядке, установленном Прави
тельством РФ. Действующим законодательством не предусматри
вается образование центральных органов по сертификации, кото
рые функционировали в Российской Федерации согласно отменен
ному Закону РФ «О сертификации продукции и услуг».

Орган по сертификации выдает с е р т и ф и к а т ы  с о о т в е т
с т в и я, в связи с чем:

 привлекает на договорной основе для проведения исследова
ний (испытаний) и измерений испытательные лаборатории 
(центры), аккредитованные в порядке, установленном Пра
вительством РФ (далее — аккредитованные испытательные 
лаборатории (центры));

 осуществляет контроль за объектами сертификации, если та
кой контроль предусмотрен соответствующей схемой обяза
тельной сертификации и договором;

 ведет реестр выданных им сертификатов соответствия и пе
редает сведения о выданных сертификатах в федеральный 
орган исполнительной власти по техническому регулирова
нию и метрологии;

 информирует соответствующие органы государственного 
контроля (надзора) за соблюдением требований технических 
регламентов о продукции, поступившей на сертификацию, 
но не прошедшей ее;

 приостанавливает или прекращает действие выданного им 
сертификата соответствия;

 обеспечивает предоставление заявителям информацию о по
рядке проведения обязательной сертификации;

 устанавливает стоимость работ по сертификации на основе 
утвержденной Правительством РФ методики определения 
стоимости таких работ.

Согласно ст. 41 ФЗТР орган по сертификации и должностное 
лицо органа по сертификации, нарушившие правила выполнения 
работ по сертификации, если такое нарушение повлекло за собой 
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выпуск в обращение продукции, не соответствующей требованиям 
технических регламентов, несут ответственность в соответствии с 
законодательством Российской Федерации и договором о проведе
нии работ по сертификации.

Федеральный орган исполнительной власти по техническому 
регулированию ведет е д и н ы й  р е е с т р  выданных сертификатов 
соответствия. Порядок ведения единого реестра выданных серти
фикатов соответствия, предоставления содержащихся в едином 
реестре сведений и оплаты за предоставление содержащихся в 
указанном реестре сведений устанавливается Правительством РФ. 
Порядок передачи сведений о выданных сертификатах соответствия 
в единый реестр выданных сертификатов устанавливается феде
ральным органом исполнительной власти по техническому регули
рованию.

Исследования (испытания) и измерения продукции при осущест
влении обязательной сертификации проводятся аккредитованными 
испытательными лабораториями. Аккредитованные испытательные 
лаборатории (центры) проводят исследования (испытания) и из
мерения продукции в пределах своей области аккредитации на 
условиях договоров с органами по сертификации. Органы по сер
тификации не вправе предоставлять аккредитованным испытатель
ным лабораториям (центрам) сведения о заявителе.

Аккредитованная испытательная лаборатория (центр) оформля
ет результаты исследований (испытаний) и измерений соответ
ствующими протоколами, на основании которых орган по серти
фикации принимает решение о выдаче или об отказе в выдаче 
сертификата соответствия. Аккредитованная испытательная лабо
ратория (центр) обязана обеспечить достоверность результатов 
исследований (испытаний) и измерений.

Согласно ст. 42 ФЗТР аккредитованная испытательная лабора
тория (центр), эксперты в соответствии с законодательством Рос
сийской Федерации и договором несут ответственность за недо
стоверность или необъективность результатов исследований (ис
пытаний) и измерений.

Знак обращения на рынке служит для информирования приоб
ретателей о соответствии выпускаемой продукции требованиям 
технических регламентов. Им маркируют продукцию, если ее со
ответствие требованиям технических регламентов подтверждено в 
порядке, предусмотренном ФЗТР.

Изображение знака обращения на рынке устанавливается Пра
вительством РФ. Данный знак не является специальным защищен
ным знаком и наносится в информационных целях. Маркировка 
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знаком обращения на рынке осуществляется заявителем самостоя
тельно любым удобным для него способом.

Продукция, соответствие которой требованиям технических 
регламентов не подтверждено в порядке, установленном ФЗТР, не 
может быть маркирована знаком обращения на рынке.

Знак соответствия системы ГОСТ Р представляет собой аббре
виатуру РСТ (российский стандарт) с буквенноцифровым кодом 
(0000), состоящим из двух цифр, принимаемых изготовителем по 
согласованию с органом сертификации. Знак соответствия ставит
ся на изделие и (или) тару, упаковку, сопроводительную и техниче
скую документацию.
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глава 18

схеМы и систеМы 
сертификации Продукции

 18.1. схеМы сертификации Продукции

Схемы сертификации продукции, применяемые в нашей стране, 
разработаны с учетом рекомендаций ИСО/МЭК и практики под
тверждения соответствия в ЕС (табл. 18.1). При выборе схем сер
тификации используются те из них, которые обеспечивают необ
ходимую доказательность сертификации, в том числе схемы, при
нятые в международной практике.

В качестве способов доказательства соответствия используются 
следующие способы:

 испытание;

 проверка (оценка) производства;

 инспекционный контроль;

 рассмотрение заявлениядекларации о соответствии (не пу
тать с декларацией о соответствии как самостоятельным до
кументом, используемым наряду с сертификатом соответ
ствия. Данная декларация является способом доказательства 
соответствия в отдельных схемах сертификации. Этот способ 
доказательства используют при сертификации продукции из
готовителя с высокой репутацией на рынке).

Один из приведенных в табл. 18.1 способов доказательства или 
несколько их в сочетании между собой определяют с о д е р ж а н и е 
с х е м ы  конкретного номера.
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* Испытания продукции на основе оценивания одного или нескольких образцов, 
являющихся ее типовыми представителями.

таблица 18.1. схема сертификации продукции

Номер 
схемы

Испытания 
в аккредитованных 

испытательных 
лабораториях 

и другие способы 
доказательства 
соответствия

Проверка 
производства 

(системы качества)

Инспекционный 
контроль 

сертифицированной 
продукции 

(системы качества, 
производства)

1 Испытания типа* — —

1а Испытания типа* Анализ состояния 
производства

—

2 Испытания типа* — Испытания образ
цов, взятых у про
давца

2а Испытания типа* Анализ состояния 
производства

Испытания образ
цов, взятых у про
давца. Анализ со
стояния производ
ства

3 Испытания типа* — Испытания образ
цов, взятых у из
готовителя

3а Испытания типа* Анализ состояния 
производства

Испытания образ
цов, взятых у из
готовителя. Анализ 
состояния произ
водства

4 Испытания типа* — Испытания образ
цов, взятых у про
давца. Испытания 
образцов, взятых 
у продавца

4а Испытания типа* Анализ состояния 
производства

Испытания образ
цов, взятых у про 
давца. Испытания
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Номер 
схемы

Испытания 
в аккредитованных 

испытательных 
лабораториях 

и другие способы 
доказательства 
соответствия

Проверка 
производства 

(системы качества)

Инспекционный 
контроль 

сертифицированной 
продукции 

(системы качества, 
производства)

образцов, взятых 
у изготовителя. 
Анализ состояния 
производства

5 Испытания типа* Сертификация 
производства

Контроль серти
фицированной 
системы качества 
(производства).  
Испытания об
разцов, взятых 
у продавца и(или) 
изготовителя

6 Рассмотрение 
декларации 
о соответствии 
(с прилагаемыми 
документами)

Сертификация 
системы качества

Контроль сертифи
цированной систе
мы качества

7 Испытание пар
тии продукции

— —

8 Испытание каж
дого образца

— —

9 Рассмотрение 
декларации 
о соответствии 
(с прилагаемыми 
документами)

— —

9а Рассмотрение 
декларации 
о соответствии 
(с прилагаемыми 
документами)

Анализ состояния 
производства

—

Продолжение табл. 18.1
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Рассмотрим кратко содержание схем сертификации.
Схема 1 ограничивается испытанием в аккредитованной лабо

ратории типа, т. е. типового образца, взятого из партии товара. 
Схема применяется для изделий сложной конструкции.

Схема 1а включает в себя дополнительно к схеме 1 анализ (оцен
ку) состояния производства.

Схема 2 усложняется, так как помимо испытания образца, после 
чего заявитель получает сертификат соответствия, в ней предусмо
трен инспекционный контроль за сертифицированной продукцией, 
находящейся в торговле. Для этого образцы отбирают в торговых 
организациях и подвергаются испытаниям в лаборатории.

Схема 2а содержит дополнение к схеме 2 — анализ (оценку) 
состояния производства до выдачи сертификата.

Схема 3 предусматривает испытание образца, а после выдачи 
сертификата — инспекционный контроль путем испытания образ
ца, отбираемого на складе готовой продукции предприятия
изготовителя перед отправкой потребителю. Образец подвергается 
испытанию в лаборатории.

Схема 3а предполагает испытания типа и анализ (оценку) со
стояния производства до выдачи сертификата, а также инспекци
онный контроль по схеме 3.

Схема 4 состоит в испытании типового образца, как в предыду
щих схемах, с усложненным инспекционным контролем: образцы 

Номер 
схемы

Испытания 
в аккредитованных 

испытательных 
лабораториях 

и другие способы 
доказательства 
соответствия

Проверка 
производства 

(системы качества)

Инспекционный 
контроль 

сертифицированной 
продукции 

(системы качества, 
производства)

10 Рассмотрение 
декларации 
о соответствии 
(с прилагаемыми 
документами)

— Испытания образ
цов, взятых у изго
товителя и продавца

10а Рассмотрение 
декларации о 
соответствии 
(с прилагаемыми 
документами)

Анализ состояния 
производства

Испытания образ
цов, взятых у изго
товителя и продав ца. 
Анализ состояния 
производства

Окончание табл. 18.1
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для контрольных испытаний отбираются как со склада изготовите
ля, так и у продавца.

Схема 4а в дополнение к схеме 4 включает в себя анализ со
стояния производства до выдачи сертификата соответствия на 
продукцию.

Схема 5 — самая сложная. Она предусматривает испытание 
типового образца, проверку производства путем сертификации 
системы обеспечения качества либо сертификацию самого произ
водства, более строгий инспекционный контроль, который прово
дится в двух формах: как испытание образцов сертифицированной 
продукции, отобранных у продавца и изготовителя и, в дополнение 
к этому, как проверка стабильности условий производства и дей
ствующей системы управления качеством.

Схема 6 подтверждает выгодность для предприятия иметь сер
тификат на систему качества. Дело в том, что эта схема заключает
ся в оценке на предприятии действующей системы качества органом 
по сертификации, но если сертификат на систему качества пред
приятие уже имеет, ему достаточно представить заявление декла
рацию. Заявлениедекларация регистрируется в органе по серти
фикации и служит основанием для получения лицензии на исполь
зование знака соответствия.

Схема 7 заключается в испытании партии товара. Это значит, 
что от партии товара, изготовленной предприятием, отбирается по 
установленным правилам средняя проба (выборка), которая про
ходит испытания в лаборатории с последующей процедурой вы
дачи сертификата. Инспекционный контроль не проводится.

Схема 8 состоит из испытания каждого изделия, изготовленно
го предприятием, в испытательной лаборатории и дальнейшего 
принятия решения органом по сертификации о выдаче сертифи
ката.

Схемы 9—10а опираются на заявлениедекларацию изготовите
ля с последующим инспекционным контролем за сертифицируемой 
продукцией. Такой принцип сертификации подходит для небольших 
предприятий и товаров, выпускаемых малыми партиями. В отдель
ных случаях предусматривается анализ состояния производства. 
Заявлениедекларацию подписывает руководитель предприятия, 
прилагает к нему протокол испытаний продукции на предприятии 
и информацию о надежности системы контроля качества ее при 
производстве.

Документы рассматривает орган по сертификации однородной 
продукции, который принимает решение о возможности признания 
заявлениядекларации и выдаче сертификата соответствия.

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



256

 18.2. сертификация работ и услуг

Услуга — это результат непосредственного взаимодействия ис
полнителя и потребителя, а также собственной деятельности по 
удовлетворению запросов потребителя.

Услуги подразделяют на материальные, нематериальные (соци
ально культурные) и производственные (работы).

Под материальной услугой понимают деятельность ее испол
нителя по удовлетворению материальных нужд потребителя. Ре
зультатом материальной услуги является, как правило, преобразо
ванная продукция. Например, отремонтированный автомобиль 
(услуги по ремонту автомобилей), сшитая вещь (услуги пошива из
делий), проданный товар (услуги торговли) и т. п.

Нематериальная (социально-культурная) услуга — это дея
тельность исполнителя услуги по удовлетворению социально
культурных нужд потребителя. Объектом такой услуги является 
собственно потребитель. Например, пациент клиники (медицинские 
услуги), турист (туристические услуги), пассажир (услуги пассажир
ского транспорта), посетитель ресторана (услуги общественного 
питания), бассейна (услуги физической культуры), бани (услуги 
бань) и др.

Производственная услуга — это услуга по удовлетворению 
нужд предприятий и организаций. Понятие этой услуги выража
ется через термин «работа». Например, научноисследовательские, 
опытноконструкторские и технологические работы; наладочные и 
пусковые, эксплуатационные работы и т. п. Соответствующие про
цессы называют «выполнением работ», «оказанием услуг».

На рис. 18.1 показана классификация услуг (работ). Эта класси
фикация еще несовершенна: она не гармонизирована с междуна
родной классификацией, не охватывает ряд новых видов услуг, 
появляющихся регулярно в современной российской практике 
сертификации.

Как и продукция, услуги, потенциально опасные для жизни, 
здоровья и имущества потребителя, находятся в поле зрения госу
дарства при защите его прав.

Постановлением Правительства РФ от 13 августа 1997 г. № 1013 
в перечень работ и услуг, подлежащих обязательной сертификации, 
включены следующие виды услуг:

 ремонт и техническое обслуживание бытовой радиоэлек
тронной аппаратуры, бытовых машин и бытовых приборов;
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 техническое обслуживание и ремонт автотранспортных 
средств;

 химическая чистка и крашение;
 транспортные услуги (услуги по перевозке пассажиров авто

мобильным транспортом);
 жилищнокоммунальные услуги (услуги гостиниц и прочих 

мест проживания);
 туристические и экскурсионные услуги;
 услуги парикмахерских;
 услуги торговли и общественного питания.
Однако в номенклатуру продукции и услуг, введенную с 1 октя

бря 1998 г., вошли лишь те виды услуг из числа перечисленных 
выше, по которым имеются утвержденные системы сертификации. 
В стадии разработки находятся системы сертификации услуг роз
ничной торговли и услуг парикмахерских. Вне сферы обязательной 
сертификации изза отсутствия нормативной базы остаются такие 
важнейшие услуги, как услуги рынков и медицинские услуги.

В настоящее время число нормативных документов, по которым 
осуществляется сертификация услуг и требующих корректировки 
в соответствии с ФЗТР, составляет свыше 150. В целом, нормативное 
обеспечение сертификации услуг (работ) находится на стадии фор

рис. 18.1. Классификация услуг (работ)
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мирования. Оно просто не успевает за возрастающей ролью услуг 
в современном производстве и потреблении.

Сертификация услуг (работ) осуществляется в последователь
ности, аналогичной проведению сертификации продукции, и 
предусматривает:

 подачу заявки на сертификацию;
 рассмотрение и принятие решения по заявке;
 оценку соответствия услуг (работ) установленным требова

ниям;
 принятие решения о выдаче сертификата;
 выдачу сертификата и лицензии на применение знака соот

ветствия;
 проведение инспекционного контроля сертифицированных 

услуг (работ).

При проведении сертификации услуг (работ) в силу их особой 
специфики используют семь схем (табл. 18.2).

таблица 18.2. схемы сертификации услуг и работ

Номер 
схемы

Оценка выполнения 
работ, оказания услуг

Проверка 
(испытания)

Инспекционный 
контроль 

сертифицированных 
работ и услуг

1 Оценка мастерства 
исполнителя работ 
и услуг

Проверка (испы
тания) результатов 
работ и услуг

Контроль мастер
ства исполнителя 
работ и услуг

2 Оценка процесса 
выполнения работ, 
оказания услуг

Проверка (испы
тания) результатов 
работ и услуг

Контроль про
цесса выполнения 
работ, оказания 
услуг

3 Анализ состояния 
производства

Проверка (испы
тания) результатов 
работ и услуг

Контроль состоя
ния производства

4 Оценка организа
ции (предприятия)

Проверка (испы
тания) результатов 
работ и услуг

Контроль соответ
ствия установлен
ным требованиям
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Номер 
схемы

Оценка выполнения 
работ, оказания услуг

Проверка 
(испытания)

Инспекционный 
контроль 

сертифицированных 
работ и услуг

5 Оценка системы 
качества

Проверка (испы
тания) результатов 
работ и услуг

Контроль системы 
качества

6 — Рассмотрение 
декларации о 
соответствии (с 
прилагаемыми до
кументами)

Контроль качества 
выполнения работ, 
оказания услуг

7 Оценка системы 
качества

Рассмотрение 
декларации о 
соответствии (с 
прилагаемыми до
кументами)

Контроль системы 
качества

Схема 1 применяется для работ и услуг, качество которых пред
усматривает оценку мастерства исполнителя (образование, опыт 
работы, знание нормативной документации и т. д.), выборочную 
проверку результатов работы, а также инспекционный контроль. 
Схему рекомендуется применять для сертификации услуг, оказы
ваемых индивидуальными предпринимателями и небольшими пред
приятиями.

Схема 2 предполагает оценку процесса оказания услуги (про
ведения работ) через проверку технологического процесса, мастер
ства исполнителя, условий обслуживания, безопасность и стабиль
ность процесса. Оценку процесса оказания услуги по схеме 2 
можно осуществить также через оценку системы качества (схе
ма 7).

Схема 3 применяется при сертификации производственных 
(материальных) услуг, например, при ремонте и изготовлении из
делий по индивидуальным заказам и т. п. Инспекционный контроль 
осуществляется путем выборочной проверки результатов услуги.

Схема 4 включает в себя оценку (аттестацию) предприятия, ор
ганизации. При этом оценивают не только качество выполнения 
работ и оказания услуг по критериям схемы 2, но и правильность 
присвоения предприятию определенной категории, класса, звезд

Окончание табл. 18.2
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ности. Инспекционный контроль может осуществляться с исполь
зованием социологических методов. Схему 4 рекомендуется при
менять при сертификации крупных предприятий сферы услуг.

Схема 5 используется при сертификации наиболее опасных 
работ и услуг (медицинских, по перевозке пассажиров и пр.). Схе
ма предусматривает сертификацию системы качества и последую
щий инспекционный контроль за стабильностью ее функциониро
вания. Может применяться при сертификации всех видов услуг 
(работ).

Сертификация по схемам 6, 7 осуществляется с использованием 
декларации о соответствии с прилагаемыми к ней документами, 
подобно сертификации продукции по схемам 9 и 10 (см. табл. 18.1). 
Схему 6 применяют при сертификации работ и услуг небольших 
предприятий, зарекомендовавших себя как исполнители работ и 
услуг высокого уровня качества, схему 7 — при наличии у испол
нителя системы качества. Оценка выполнения работ, оказания услуг 
при этом будет заключаться в обследовании предприятия с целью 
подтверждения соответствия работ и услуг требованиям стандартов 
системы качества.

Учитывая специфику объектов сертификации, при проверке 
результатов работ и услуг кроме инструментальных и лабораторных 
методов широко используют социологические и экспертные мето
ды (оценка качества через опрос клиентов, дегустация блюд, кон
троль знаний обучающихся и т. п.).

 18.3. систеМа сертификации средств 
изМерений

Системы сертификации средств измерений (далее — Система) 
в Российской Федерации включает в себя: центральный орган — 
управление метрологии Федерального агентства по техническому 
регулированию и метрологии, координационный совет, научно
методический центр, органы по сертификации, испытательные 
лаборатории (центры) СИ.

Основная цель Системы — обеспечение единства измерений. 
Основная задача — проверка и подтверждение соответствия СИ 
установленным документально метрологическим нормам и требо
ваниям.

Система носит д о б р о в о л ь н ы й  х а р а к т е р, открыта для 
вступления и участия в ней юридических лиц — изготовителей, 
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органов по сертификации, испытательных лабораторий и всех дру
гих заинтересованных предприятий, организаций и отдельных 
лиц.

Сертификацию осуществляют аккредитованные органы по сер
тификации средств измерений с учетом результатов испытаний 
аккредитованных лабораторий при наличии лицензионного согла
шения с органом сертификации, который несет ответственность за 
объективность и достоверность результатов.

Аккредитацию органов по сертификации средств измерений 
осуществляет центральный орган Системы — Управление метро
логии Федерального агентства по техническому регулированию и 
метрологии. Сертификат соответствия выдает также Управление 
метрологии или иной орган по сертификации средств измерений 
на основе лицензий. Порядок проведения сертификации произ
водств включает в себя:

 подачу заявителем заявки в Управление метрологии на про
ведение сертификации;

 рассмотрение заявки и принятие решения по ней, проведе
ние испытаний;

 сертификацию производства или системы качества, если это 
предусмотрено принятой схемой сертификации;

 анализ результатов, принятие решения о выдаче сертифи
ката;

 выдачу сертификата соответствия и информация о результа
тах сертифицирования.

Работа Системы сертификации средств измерений осуществля
ется на основе соответствующих рекомендаций (МИ 2277—93, 
ПР50.2.010—94, МИ 2278—93, МИ 2279—93).

 18.4. сертификация Производств

Сертификация производств — это действие независимой, ком
петентной организации (третьей стороны), доказывающее, что 
обеспечивается необходимая уверенность в том, что соответствую
щим образом идентифицированное производство и его условия 
обеспечивают стабильность определенных качественных характе
ристик производимой продукции, работ или услуг, установленных 
нормативными документами.
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В качестве основных стимулов, побуждающих предприятия к 
сертификации своих производств, можно назвать:

 выполнение основного этапа сертификации системы каче
ства. Сертификация производства считается либо самостоя
тельной процедурой, либо составной частью системы обеспе
чения качества (так же как и схемы сертификации продук
ции);

 повышение конкурентоспособности продукции и облегчение 
ее выхода на мировой рынок;

 сокращение затрат на испытания на этапе инспекционного 
контроля за сертифицируемой продукцией, так как сертифи
кация продукции по схеме 5 (с сертификацией производства) 
предусматривает возможность уменьшения частоты или 
даже полного исключения инспекционных испытаний.

Требования к сертифицируемым производствам регламентиру
ют ИСО 9001 и ГОСТ Р 40.002—2000 «Система сертификации ГОСТ 
Р. Регистр систем качества. Порядок проведения сертификации 
производств». При сертификации производства оценке подверга
ются следующие объекты:

 продукция предприятия (оценка качества продукции в сфере 
реализации и потребления, анализ обнаруженных дефек
тов);

 технология производства (технологические процессы, транс
портировка, хранение, упаковка);

 технический контроль и испытания (входной, операционный, 
приемочный контроль; все виды испытаний);

 техническое обслуживание и ремонт оборудования, оснаст
ки, проверка контрольноизмерительных приборов.

Сертификация производства осуществляется в шесть этапов:
1) представление заявки на сертификацию;
2) предварительная оценка исходных материалов;
3) составление программы сертификации;
4) проверка производства;
5) оформление сертификата соответствия;
6) инспекционный контроль за сертифицированным производ

ством.
По состоянию на 2010 г. в России сертифицированы производ

ства, среди которых главным образом пищевые, химические, 
электротехнические и машиностроительные процессы.
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 18.5. сертификация систеМ качества

Более 10 лет в нашей стране ведется работа по сертификации 
систем качества на соответствие требованиям международных 
стандартов ИСО 9000. В России имеются многие десятки таких 
предприятий, внедривших стандарты ИСО 9000 и получивших со
ответствующие сертификаты. Однако как сами системы качества, 
так и процедуры их сертификации постоянно совершенствуются, 
развиваются. Приведем некоторые современные направления со
вершенствования систем качества.

В 1994 г. появились стандарты серии QS 9000, разработанные 
автомобильными фирмами США — «Дженерал Моторс», «Форд—
Крайслер». Наряду с требованиями, имеющимися в стандартах ИСО 
9000, стандарты QS 9000 содержат ряд дополнительных требований, 
специфических для автомобилестроения. Все смежники названных 
фирм, и не только они, переходят на работу в соответствии с тре
бованиями стандартов QS 9000. Отличие стандартов QS 9000 от 
стандартов ИСО состоит в дополнительных требованиях, оговари
ваемых в контрактах со смежниками в каждом отдельном случае, а 
также в специфических отраслевых требованиях, выходящих за 
рамки требований стандартов ИСО.

Деятельность по сертификации систем качества на соответствие 
требованиям QS 9000 начала находить применение в России.

В начале 1970х гг. в Европе сложилась общефирменная (всеоб-
щая) система управления качеством. Она является комплексной 
системой, предусматривающей всестороннее целенаправленное 
и скоординированное применение методов управления качеством 
во всех сферах деятельности от исследований и разработок до 
послепродажного обслуживания при активном участии руководи
телей всех уровней и рациональном использовании технических 
возможностей. Система ориентирована на постоянное улучшение 
качества, минимизацию производственных затрат и поставку про
дукции «точно в срок». Такой подход обозначают термином quality 
improvement («постоянное улучшение качества»).

В настоящее время стало очевидным, что TQM является более 
широким подходом к управлению качеством по сравнению с систе
мами ИСО 9000. Наблюдается тенденция к применению TQM как 
подхода к совершенствованию бизнеса в целом. В Европе обще
признанной моделью, отражающей принцип TQM, является модель 
европейской премии по качеству (модель совершенного ведения 
бизнеса).
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Движение за премии по качеству широко распространено в мире 
как побудитель создания на предприятиях эффективных систем 
качества. Наиболее известными и авторитетными являются премии 
Деминга в Японии, премия М.Болдриджа в США, Европейская пре
мия по качеству. В России введена премия Правительства РФ по 
качеству.

Создание новых систем и подходов по управлению качеством, 
вскрывшиеся за время применения недостатки семейства стандар
тов ИСО 9000, вызвали необходимость их пересмотра. ИСО при
няло решение, что семейство данных стандартов будет состоять из 
четырех базовых стандартов и ряда технических отчетов. При этом 
основные положения, содержащиеся во всех ныне действующих 
стандартах, будут по возможности интегрированы в базовые стан
дарты, например ИСО 9004—2010 «Менеджмент для достижения 
устойчивого успеха организациями. Подход на основе менеджмен
та качества».

Новые стандарты являются более гибкими с точки зрения об
ласти их применения, которая может быть сокращена на малых и 
средних предприятиях, поскольку некоторых видов деятельности 
на них не существует.

Кроме того, новые стандарты характерны совместимостью ме
неджмента качества с менеджментом в других областях деятель
ности, и прежде всего в области охраны природы — речь идет о 
совместимости стандартов ИСО 9000 со стандартами ИСО серии 
14000.

Таким образом, стандарты ИСО 9000 имеют более универсаль
ную структуру и более широкую область применения.

 18.6. Экологическая сертификация

Экологический сертификат или соответствующий знак (экознак) 
для большого числа видов продукции является определяющим фак
тором их конкурентоспособности. В 1993 г. в странах ЕС была при
нята директива, определяющая преимущества экосертифицирован
ной продукции, поставляемой на единый рынок, — цена ее возрас
тает по меньшей мере в два раза.

В России экологическая сертификация находится в стадии ста
новления. Цель экологической сертификации — стимулирование 
производителей к внедрению таких технологических процессов и 
выпуску таких товаров, которые в минимальной степени загрязня
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ют природную среду и дают потребителю гарантию безопасности 
продукции для его жизни, здоровья, имущества и среды обита
ния.

Выделяют следующие виды объектов экологической сертифика
ции:

 объекты окружающей природной среды (природные ресур
сы, природные компоненты);

 источники загрязнения окружающей среды (производства, 
технологические процессы, отходы и др.);

 продукция природоохранного назначения (природоохран
ные технологии, продукция, услуги);

 экологические информационные ресурсы, продукты и техно
логии (базы данных, программные продукты, модели загряз
нения и др.).

Важным вопросом экологической сертификации является состав 
участников (их роль как первой, второй и третьей сторон) проце
дуры сертификации.

Актуальными областями экологической сертификации являются 
питьевая вода и отходы. В основу создания Системы сертификации 
(далее — Системы) питьевой воды положены требования Закона 
РФ от 7 февраля 1992 г. № 23001 «О защите прав потребителей» и 
Федерального закона от 30 марта 1999 г. № 52ФЗ «О санитарно
эпидемиологическом благополучии населения», документы, уста
навливающие общие правила сертификации в России, а также 
правила гигиенической оценки, предусматривающие, в частности, 
обязательность наличия гигиенического заключения (сертификата) 
при проведении сертификации соответствия продукции.

Основной целью Системы является содействие комплексному 
решению задач улучшения качества питьевой воды путем досто
верной оценки ее соответствия требованиям безопасности, без
вредности и органолептическим показателям, оценки эффектив
ности водоочистных устройств, оборудования и технологий, оцен
ки производств и систем качества на предприятиях водоснабжения. 
В соответствии с указанной целью Система охватывает следующие 
группы однородной продукции и процессов:

 питьевая вода и производство в централизованных системах 
водоснабжения;

 питьевая вода, расфасованная в потребительские емкости 
(бутилированная питьевая вода);

 устройства водоочистные (бытовые, локальные и пр.);
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 реагенты и материалы, используемые в системах водоснаб
жения;

 оборудование, трубопроводы, емкости, используемые в си
стемах водоснабжения.

Отличительной особенностью правил сертификации питьевой 
воды и производств в централизованных системах водоснабжения 
является принцип добровольности при двух возможных схемах 
сертификации: с использованием заявлениядекларации произво
дителя, а также на основе сертификации производств и (или) си
стемы качества на предприятии водоснабжения. К настоящему 
времени нормативное обеспечение Системы включает в себя 
первоочередные документы, устанавливающие основные положе
ния Системы и правила сертификации водоочистных устройств, 
бутилированной питьевой воды и воды в централизованных систе
мах водоснабжения.

Экологическая сертификация в области отходов направлена на 
устранение их опасного влияния на среду обитания и максимальное 
использование в качестве вторичного сырья. Необходимо развивать 
стандартизацию отходов, что непосредственно связано с их серти
фикацией.

Большое внимание в настоящее время уделяется оценке эколо
гичности новых видов продукции и процессов. Начата работа по 
стандартизации экологических требований к новым конструкциям 
и технологиям. Постановлением Госстандарта России от 21 октября 
1998 г. приняты и введены в действие стандарты по управлению 
окружающей средой, защищающих ее от последствий экологически 
вредных технологий, а также процессов эксплуатации, потребления 
или утилизации определенных видов продукции, гармонизирован
ных с международными стандартами ИСО серии 14000. В серию 
14000 входят следующие стандарты:

 ИСО 14001—07 «Системы экологического менеджмента. Тре
бования и руководство по применению»;

 ИСО 14004—07 «Системы экологического менеджмента. Об
щее руководство по принципам, системам и методам обеспе
чения функционирования».

Основные направления, которые охватывают стандарты ИСО 
14000: 

 разработка стратегии развития предприятия в рамках эколо
гического контроля;
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 организация менеджмента с учетом проблематики окружаю
щей среды;

 страхование ответственности за причиненный ущерб;

 проведение аудиторских проверок на предмет экологической 
безопасности продукции и производства;

 ориентация на экологически чистые «зеленые» технологии, 
комплектующие и ингредиенты;

 бережное использование природных ресурсов;

 финансовый контроль и бухгалтерский учет факторов и рас
ходов, связанных с охраной окружающей среды.

Данные стандарты предписывают ориентировать все без исклю
чения производственные, торговые и эксплуатационные процессы 
на основополагающие принципы экологической безопасности.

Основная цель внедрения стандартов ИСО 14000 в рыночные 
отношения заключается в создании принципиально новой шкалы 
ценностей, отражающих стремление к всеобщей экологизации 
мирового рынка.

Международные стандарты ИСО серии 14000 согласованы со 
стандартами ИСО серии 9000.

Экологическая сертификация в западноевропейских странах 
достаточно широко развита. Она дополняет обычную сертификацию 
и почти всегда носит обязательный характер. Перспективы этого 
направления масштабны. Уже сейчас ряд стран приступил к созда
нию системы управления качеством уровня жизни государства в 
целом.
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глава 19

Международная сертификация

 19.1. сертификация в отдельных странах

Сертификация в Германии базируется на Законе об ответствен
ности за изготовление недоброкачественной продукции, который 
гармонизован с законодательством стран — членов ЕС и служит 
законодательной базой для сертификации в рамках единого рынка. 
Общенациональная система сертификации в стране включает в 
себя несколько систем сертификации, удовлетворяющих потреб
ности германской экономики на 80—90 %. Наиболее известна сре
ди них — система А1 сертификации соответствия стандартам DIN. 
Она охватывает все виды изделий, на которые установлены требо
вания в стандартах DIN. К ней имеют одинаковый доступ герман
ские зарубежные организации, заинтересованные в сертификации 
своей продукции. Система носит добровольный характер. Другие 
системы обеспечивают сертификацию продукции строительного 
профиля, средств измерений, электротехнических и электронных 
изделий, газового оборудования, сельскохозяйственных и строи
тельных материалов и т. д.

Сертификация во Франции осуществляется Французской ассо
циацией по стандартизации (AFNOR), Французским центром внеш
ней торговли (CNCE), Центром информации о нормах и техниче
ских регламентах (CINR), Союзом электротехников (UTE).

AFNOR определяет полномочия испытательных центров и лабо
раторий, отвечает за их аккредитацию, за присвоение и отмену 
знака соответствия национальным стандартам NF, координирует 
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сотрудничество национальных органов по сертификации с между
народными организациями.

CNCE отвечает за сертификацию экспортируемых и импорти
руемых товаров.

CINR осуществляет информационное обеспечение национальной 
системы сертификации и отраслей экономики.

UTE разрабатывает нормативные требования для сертификации 
электронной и электротехнической продукции.

Сертификация на знак NF носит добровольный характер. Ис
ключение составляет продукция медицинского направления (мате
риалы, лекарства, оборудование), где испытания, в том числе и 
клинические, обязательны. Такие товары маркируются знаком NF
MEDICAL. Соответствие директивам ЕС подтверждается сертифи
кацией третьей стороной и знаком СЕ.

Сертификация в США базируется на многочисленных законах 
по безопасности различных видов продукции, которые и служат 
правовой основной сертификации соответствия. Важнейшим из 
них является Закон о безопасности потребительских товаров. Со
гласно этим законам обязательной сертификации подлежит про
дукция, на которую принят государственный стандарт, а также 
продукция, закупаемая государством на внутреннем и внешнем 
рынках. Обязательная сертификация контролируется государствен
ными органами.

Общее руководство сертификацией в стране осуществляет Сер
тификационный комитет, действующий в составе NIST — Нацио
нального института стандартов и технологий, который разрабаты
вает обязательные стандарты. Сертификационный комитет коор
динирует работы по стандартизации и представляет США в ИСО, 
МЭК и других международных организациях.

Сертификация в Японии осуществляется в трех формах:

 обязательная сертификация на соответствие законодатель
ным требованиям;

 добровольная сертификация на соответствие национальным 
стандартам JIS, которую проводят органы, уполномоченные 
правительством;

 добровольная сертификация, которую проводят частные ор
ганы по сертификации.

Соответствие широкого диапазона товаров требованиям япон
ским стандартов обозначается знаком JIS. По отдельным видам 
продукции в законах вводятся категории, характеризующие степень 
их опасности для пользователя.
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Для более опасных товаров — категория А — предусмотрена 
сертификация третьей стороной, а для изделий категории Б — 
заявлениедекларация изготовителя. Электротехнические товары, 
не маркированные знаком соответствия, японский покупатель вос
принимает как низкокачественные со всеми вытекающими отсюда 
последствиями для изготовителя и продавца.

Экспортер товаров на японский рынок должен представлять 
свой продукт на испытание в соответствующем японском испыта
тельном центре. Сделать это он имеет право только через японских 
посредников.

Для проведения сертификации систем качества была создана 
Японская ассоциация по сертификации качества (JAB), деятельность 
которой строится в соответствии с документами ИСО и МЭК.

Сертификация в Китайской Народной Республике (КНР) осно
вывается на государственных законах. Основными организациями, 
осуществляющими на государственном уровне управление каче
ством продукции, являются Государственное бюро по техническому 
надзору и Государственное управление по инспекции импортных 
и экспортных товаров, которое осуществляет контроль экспортной 
и импортной продукции, включая их сертификацию.

Национальные стандарты КНР, содержащие требования безопас
ности, охраны здоровья, экологической защиты и защиты прав и 
интересов потребителей, являются обязательными. Остальные 
стандарты носят рекомендательный характер.

В КНР действуют следующие знаки, применяемые на импорти
руемых и экспортируемых товарах:

 знак безопасности для здоровья — буквы ССIВ в круге голу
бого цвета с индексом Н, означающим «здоровье»;

 знак безопасности — буквы ССIВ в круге желтого цвета с ин
дексом S, означающим «безопасность»;

 знак качества — буквы ССIВ в круге красного цвета с индек
сом Q, означающим «качество».

 19.2. сертификация на региональноМ 
уровне

Для преодоления в международной торговле так называемых 
технических барьеров, возникающих изза различий в требовани
ях национальной сертификации, многие страны кроме заключения 
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двусторонних соглашений объединенными усилиями стали форми
ровать региональные и международные организации по сертифи
кации. Цель таких организаций — оптимизация правил и условий 
внешней и внутренней торговли, разработка единых стандартов 
и организационнометодических документов, обеспечивающих 
гармонизацию процедур во всех областях деятельности по серти
фикации. Дадим краткую характеристику некоторых из региональ
ных организаций.

Европейский Союз — преемник Европейского сообщества, соз
данный в 1993 г. в соответствии с так называемым Маастрихтским 
договором.

Отмена технических (нетарифных) барьеров для свободной 
торговли товарами — одна из целей стран ЕС. Странами ЕС пред
усмотрено выполнение программы по устранению различий между 
национальными стандартами и техническими регламентами через 
разработку директив ЕС и евростандартов. Одновременно выдви
нуто жесткое требование: европейские стандарты должны иметь 
высокий научнотехнический уровень и отражать новейшие до
стижения в технике и технологии, а директивы ЕС — содержать 
эффективные меры, препятствующие проникновению в Сообще
ство опасной для населения и окружающей среды продукции.

В ЕС действует принцип взаимного признания: если имеется 
директива ЕС на соответствие товара любому стандарту в любом 
государстве — члене Союза, то она дает право выхода этого товара 
на весь европейский рынок.

Одним из главных направлений технической политики в ЕС 
является внедрение методов обеспечения качества на базе стандар
тов ЕN серии 29000 (соответствуют серии стандартов ИСО 9000). 
При этом предоставляется возможность использования сертифи
цированной системы качества при подтверждении соответствия 
продукции установленному образцу или стандарту как альтернати
ва традиционной системе сертификации третьей стороной, что 
позволяет изготовителю сократить затраты на сертификацию.

Для оценки соответствия продукции евростандартам согласно 
решению Совета ЕС используются так называемые м о д у л и — 
способы подтверждения соответствия, каждый из которых являет
ся совокупностью определенных типовых процедур. Выбор про
цедур оценки соответствия предоставляется изготовителю. Основ
ным фактором, определяющим выбор процедуры сертификации, 
является обеспечение требуемого уровня безопасности. Перечень 
модулей оценки соответствия продукции директивам ЕС приведен 
в табл. 19.1.
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таблица 19.1. Перечень модулей оценки

Обозначение 
модуля Стадия проектирования Стадия производства

А Декларация изготовите
ля о соответствии

—

C — Декларация изготовите
ля о соответствии типу

D — Декларация изготовите
ля о соответствии типу 
и использование си
стемы качества по EN 
29002, одобренной упол
номоченным органом

E — Декларация изготовите
ля о соответствии типу 
и использование си
стемы качества по EN 
29003, одобренной упол
номоченным органом

G Проверка соответствия каждого образца продукции 
уполномоченным органом

H Декларация изготовителя о соответствии при исполь
зовании системы качества по EN 29001, одобренной 
уполномоченным органом

В ЕС установлен единый знак соответствия — СЕ. Поскольку 
режим торговли с ЕС весьма важен для российского бизнеса (стра
ны Сообщества являются крупнейшими торговыми партнерами 
России), между Российской Федерацией и ЕС заключено торгово
экономическое соглашение, которое нацеливает стороны на пар
тнерство между собой, в том числе на сотрудничество в конкретных 
отраслях стандартизации, науке, технике, космосе, связи.

На региональном европейском уровне функционируют раз
личные организации, обеспечивающие реализацию интеграцион
ной политики ЕС. К ним относятся такие организации, как Евро
пейская организация по качеству (ЕОК), Европейский комитет по 
стандартизации (СЕН), Европейская организация по содействию 
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сотрудничеству испытательных лабораторий (ЕВРОЛАБ), Европей
ская организация по испытаниям и сертификации (ЕОИС), Евро
пейский комитет по оценке и сертификации систем качества (ЕКС) 
и др.

К региональным организациям относится также учрежденный 
в 1992 г. государствами СНГ — Межгосударственный совет по стан
дартизации, метрологии и сертификации (МГС). В 1996 г. МГС 
признан ИСО как региональная организация под названием «Ев
ропейский межгосударственный совет по стандартизации, метро
логии и сертификации». В работе МГС принимают участие суве
ренные государства, бывшие республики СССР. К числу основных 
задач МГС относятся:

 осуществление согласованных работ по стандартизации, ме
трологии, сертификации продукции, работ, услуг и систем ка
чества;

 устранение технических барьеров в экономическом сотруд
ничестве;

 обеспечение объективной оценки качества продукции и вза
имного признания сертификатов и знаков соответствия на 
поставляемую продукцию.

В ближайшей перспективе планируется разработка общего для 
стран СНГ законодательного акта «О сертификации продукции и 
услуг» и межгосударственных нормативных документов, устанав
ливающих общие требования к правилам (порядкам) проведения 
сертификации продукции, а также введение единой формы серти
фиката и знака соответствия.

Среди других важных региональных организаций, осущест
вляющих свою деятельность по обеспечению взаимного признания 
результатов работ по стандартизации и сертификации, назовем 
несколько:

 Международная ассоциация государств ЮгоВосточной Азии 
(АСЕАН) — межправительная организация, объединяющая в 
настоящее время шесть стран и созданная в целях решения 
задач развития регионального сотрудничества в области стан
дартизации и сертификации, содействия развитию промыш
ленности и торговли;

 Африканская региональная организация по стандартизации 
(АРСО), созданная в 1977 г. в целях содействия развитию 
стандартизации, сертификации и испытаний в 23 африкан
ских государствах;
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 Арабская организация по стандартизации и метрологии 
(АСМО), действующая с 1968 г. В ее работе принимают уча
стие 17 арабских стран;

 Панамериканский комитет стандартов (КОПАНТ), учреж
денный в 1961 г. 19 странами Центральной и Латинской Аме
рики;

 Межскандинавская организация по стандартизации (ИН
СТА), созданная в 1952 г. по инициативе национальных орга
низаций по стандартизации Дании, Норвегии, Финляндии и 
Швеции, и ряд других европейских организаций по стандар
тизации, метрологии и сертификации.

 19.3. сертификация на МеждународноМ 
уровне

Крупнейшей международной организацией, ставящей своей 
целью разработку правил и условий мировой торговли, является 
Генеральное соглашение по тарифам и торговле (ГАТТ). С 1993 г. 
ГАТТ преобразован во Всемирную торговую организацию — ВТО.

В настоящее время членами ГАТТ (ВТО) являются 123 государ
ства, на долю которых приходится около 90 % мирового товарообо
рота. В 1992 г. Российская Федерация унаследовала от СССР статус 
наблюдателя в ГАТТ, что открыло перед нашей страной ряд суще
ственных возможностей, позволив, в частности, привлекать спе
циалистов ГАТТ к экспертизе российского внешнеэкономического 
законодательства, а также пользоваться в полном объеме имеющей
ся в ГАТТ (ВТО) информацией о торговой статистике, ограничи
тельных мерах, вводимых другими странами, и т. д.

Около 20 государств, в том числе Россия и другие страны СНГ, 
находятся в стадии присоединения к Генеральному соглашению. 
Целями присоединения России к ГАТТ (ВТО) в качестве полноправ
ного участника являются:

 устранение дискриминационных ограничений в отношении 
российского экспорта и улучшение доступа на мировые рын
ки российских товаров и услуг;

 перевод торговоэкономических отношений России с третьи
ми странами на равноправную, долгосрочную экономико
правовую основу и, как следствие, повышение конкуренто
способности всех отраслей российской экономики;
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 совершенствование внутренней законодательной базы и 
практики ее применения с целью дальнейшего развития эко
номических реформ.

Основные требования ГАТТ (ВТО) в области стандартизации 
сводятся к тому, чтобы технические регламенты и стандарты, раз
рабатываемые участниками Соглашения, не создавали препятствий 
международной торговле. В тех случаях, когда необходимо разра
ботать технические регламенты или стандарты, а соответствующие 
международные стандарты уже существуют или находятся на стадии 
разработки, стороны должны использовать эти стандарты полно
стью или частично в качестве основы.

Требования ГАТТ (ВТО) в области оценки соответствия сводят
ся к следующему. Стороны должны гарантировать, что системы 
оценки соответствия разрабатываются и применяются так, чтобы 
не создавать препятствий в международной торговле. В случае 
если соответствующих рекомендаций международных организа
ций не существует или системы оценки соответствия отличаются 
от рекомендаций международных организаций, следует как мож
но раньше обеспечить издание уведомления о предполагаемом 
введении системы оценки соответствия, чтобы все заинтересо
ванные стороны могли своевременно ознакомиться с этим уве
домлением.

В области информации ГАТТ (ВТО) требует, чтобы каждая сто
рона обеспечила создание информационносправочной службы для 
ответов на запросы заинтересованных лиц других сторон, касаю
щихся любых технических регламентов любых стандартов, при
нятых или разрабатываемых центральными или местными прави
тельственными органами или региональными органами по стандар
тизации, любых систем оценки соответствия, действующих или 
разрабатываемых на их территориях, применяемых центральными 
или местными правительственными или неправительственными 
органами.

Деятельность Международной организации по стандартизации 
в области сертификации заключается в организационно методиче
ском обеспечении данной процедуры. При разработке стандартов 
ИСО на продукцию основной акцент делается на установление 
единых методов испытаний, а также на определение требований к 
продукции в части ее безопасности для жизни, здоровья людей, 
охраны окружающей среды, взаимозаменяемости.

На основе национального опыта передовых в промышленном 
отношении стран в ИСО разработаны также стандарты, устанав
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ливающие единообразный подход к оценке систем обеспечения 
качества продукции на предприятиях (серия стандартов ИСО 
9000).

Международная организация по стандартизации поддерживает 
контакты по вопросам стандартизации более чем с 400 междуна
родными организациями. В долгосрочную стратегию деятельности 
ИСО входят вопросы сотрудничества с организациями потребите
лей, установления специальных связей по техническому сотрудни
честву с ГАТТ (ВТО).

Россия как правопреемница СССР является членом ИСО с 
правом голоса, избрания в Совет и участия в заседаниях Генераль
ной Ассамблеи ИСО.

Использование знака ИСО (МЭК) означает мировое призна
ние.

Международной стандартизацией в области электротехники, 
электроники, радиосвязи, приборостроения занимается Междуна-
родная электротехническая комиссия. С момента образования ИСО 
в 1947 г. МЭК, сохранив свою автономность, работает как филиал 
ИСО. В настоящее время членами МЭК являются национальные 
комитеты разных стран, в том числе России, представляющие ин
тересы всех отраслей промышленности.

Безопасность является ведущим требованием к продукции, вхо
дящей в сферу деятельности МЭК. Стандарты МЭК носят рекомен
дательный характер, страны имеют полную независимость в вопро
сах их применения на внутреннем рынке (кроме стран, входящих 
в ГАТТ), однако они приобретают обязательный характер в случае 
выхода продукции на мировой рынок. В России действуют секре
тариаты некоторых технических комитетов МЭК.

В рамках МЭК организованы две международные системы сер
тификации.

Система сертификации изделий электронной техники на 
соответствие стандартам МЭК (ОС ИЭТ МЭК) создана в 1980 г. 
(проводит сертификацию резисторов, конденсаторов, транзисторов, 
электроннолучевых трубок и др.). В настоящее время в Системе 
участвуют 24 страны, признающие ее правила и процедуры. Россия 
в качестве преемницы СССР продолжает работы в данной Систе
ме.

Система МЭК по испытаниям электрооборудования на со-
ответствие стандартам безопасности (МЭКСЭ) с 1984 г. осу
ществляет сертификацию на соответствие стандартам МЭК по 
безопасности 14 видов электротехнических изделий (в том числе 
бытовых электроприборов, медицинской, вычислительной, инфор
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мационной техники, кабелей, светотехнических, электроустановоч
ных изделий и т. д.).

В настоящее время в число участников Системы входят 34 на
циональных сертификационных органа. Россия участвует в этой 
Системе как полноправный член с 1989 г.

Сотрудничество на международном уровне между странами в 
областях взаимного признания аккредитации испытательных орга
низаций осуществляется в рамках Международной конференции 
по аккредитации испытательных лабораторий (ИЛАК). В задачи 
ИЛАК входит гармонизация в международном масштабе требований 
на аккредитацию лабораторий, содействие ликвидации технических 
барьеров в международной торговле, активное сотрудничество с 
органами по сертификации, действующими на международном и 
национальном уровнях. Россия участвует в деятельности ИЛАК, ее 
конгрессов.

Важной международной организацией, деятельность которой 
направлена на содействие экономическим отношениям между ев
ропейскими странами, а также между ними и остальным миром, 
является Европейская экономическая комиссия Организации 
Объединенных Наций (ЕЭК ООН).

Деятельность комитетов и рабочих групп ЕЭК ООН направлена 
на обеспечение защиты флоры, фауны и безопасности человека, 
на упрощение процедур торговли, стандартизации, сертификации 
и контроля качества различных товаров, в том числе на введение в 
стандарты на продукцию требований безопасности. В рамках, на
пример, Комитета по внутреннему транспорту ЕЭК ООН, в котором 
Россия принимает непосредственное участие, в центре внимания 
стоят вопросы дорожного движения и безопасности, влияния транс
порта на окружающую среду, а также разработка международных 
стандартов на конструкцию автотранспорта, судов, вагонов и кон
тейнеров. В рамках ЕЭК ООН осуществляется деятельность Между
народной системы сертификации автотранспортных средств. 
Основным нормативным документом при проведении сертифика
ции транспортных средств являются Правила ЕЭК ООН.

К международным специализированным организациям относит
ся Продовольственная и сельскохозяйственная организация ООН 
(ФАО). Среди членов ФАО — 169 государств — членов ООН и одна 
региональная организация — ЕЭС.

В задачи ФАО входит сбор, анализ, обработка и распростране
ние информации по вопросам питания, продовольствия и сельско
го хозяйства, включая рыболовство, продукты моря, лесное хозяй
ство и сырьевые товары леса. Организация содействует меро
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приятиям в национальном и международном масштабах, направ
ленным на поднятие уровня питания и жизненного уровня народов. 
В рамках ФАО разрабатываются системы сертификации и контро
ля качества. К ним относятся системы сертификации по выращи
ванию и защите растений, продуктам питания, лесным, рыбным 
ресурсам и др. Россия действует в рамках ФАО в качестве наблю
дателя.

Как международная организация, специализирующаяся в об
ласти здравоохранения, известна Всемирная организация здраво-
охранения (ВОЗ). Целью ВОЗ, согласно уставу, является достижение 
всеми народами мира высокого уровня здоровья, трактуемого как 
полное физическое и душевное благосостояние.

Всемирная организация здравоохранения входит в систему 
учреждений ООН. Деятельность ВОЗ охватывает широкий круг 
проблем, среди которых — создание и развитие всеобъемлющих 
служб здравоохранения, профилактика болезней и борьба с ними, 
оздоровление окружающей среды и развитие кадров здравоохра
нения. СССР был одним из основателей ВОЗ. Россия является 
членом ВОЗ на правах преемственности.

Цель международной организации, известной как Комиссия 
«Кодекс Алиментариус», состоит в разработке стандартов на про
довольственные товары, предусматривающих ограждение потре
бителя от опасных для здоровья продуктов и от мошенничества; 
обеспечении соблюдения справедливых норм торговли пищевыми 
продуктами; координации работы по стандартизации продуктов 
питания, проводимых правительственными и неправительственны
ми организациями.

В 1960 г. для координации и распространения опыта работы по
требительских организаций отдельных стран, направленной на 
защиту потребителей от некачественной и опасной продукции, была 
создана Международная организация потребительских союзов 
(МОПС). Ее членами являются свыше 160 потребительских ассо
циаций из многих стран мира.

Среди целей МОПС такие, как участие в деятельности по раз
работке международных стандартов, обеспечение международного 
сотрудничества при проведении сравнительных испытаний товаров 
широкого потребления, осуществление тесной связи с органами 
ООН и другими международными организациями с целью макси
мального представления интересов на международном уровне. 
Международная организация потребительских союзов имеет кон
сультативный статус в разных международных организациях, в том 
числе в ФАО, ВОЗ, ИСО, МЭК, ЕС.
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Международной организацией, занимающейся сертификацией 
спортивного «охотничьего оружия», является Постоянная между-
народная комиссия по испытаниям ручного огнестрельного оружия 
(ПМК).

В нашей стране принят Федеральный закон от 13 декабря 1996 г. 
№ 150ФЗ «Об оружии», который устанавливает обязательную 
сертификацию в Системе ГОСТ Р всех разновидностей ручного 
огнестрельного как российского, так и импортного оружия. Россия 
официально присоединилась к ПМК Брюссельской конвенции в 
1994 г. Государственная испытательная станция Российской Феде
рации имеет право ставить клейма на отечественном оружии, при
знаваемые всеми странами — членами ПМК.

Среди международных частных организаций, занимающихся 
сертификацией, широко известны:

 «Регистр Ллойда» — независимая корпорация, в течение двух 
столетий являющаяся мировым лидером среди сертификаци
онных организаций;

 «ТЮФСерт» — организация, образованная всеми общества
ми технического надзора Германии, регламентирующая ра
боты по сертификации, в том числе систем качества;

 «Дет Норске Веритас» (ДНВ) — одна из старейших норвеж
ских сертификационных организаций, имеющая более чем 
столетний опыт работы;

 СЖС — крупнейшая независимая международная организа
ция по инспектированию, управлению торговлей и отправ
кой сырьевых материалов, нефти и продуктов нефтехимии, 
сельскохозяйственных продуктов и промышленного обору
дования;

 «Инчкейп» — ведущая корпорация, объединяющая многие 
старейшие компании, занимающиеся независимыми испы
таниями, инспектированием и сертификацией. «Инчкейп» — 
признанный мировой лидер в области испытаний и оценки 
нефти, нефтепродуктов, электротоваров, потребительских 
товаров, минералов, зерна и хлопка.
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глава 20

стандартизация 
и сертификация коМПьЮтерных 
систеМ

 20.1. стандартизация и сертификация 
коМПьЮтеров

Компьютеры — электронные устройства, действующие на осно
ве заранее составленных программ и алгоритмов работы и способ
ные обрабатывать данные, производить вычисления и логическое 
операции, а также выдавать результаты этих операций в форме, 
воспринимаемой человеком или другим электронным устройством. 
На компьютеры выдается с е р т и ф и к а т  в соответствии с ГОСТ 
16325—88. Компьютеры широко используются в науке, производ
стве, бизнесе, в быту для обработки и создания текстов, баз данных, 
графиков, видеоизображений и передачи информации, представ
ленной в различных форматах.

Понятие «компьютер» является синонимом электронных вы
числительных машин, на которые выдается сертификат в соответ
ствии с ГОСТ 23773—88, хотя собственно ЭВМ в современном 
компьютере представлена системным блоком.

Персональные компьютеры состоят: из системы ввода инфор
мации и управления (клавиатура, сканер, графический планшет); 
системы представления и вывода информации (принтер, монитор), 
на которые выдается сертификат в соответствии с ГОСТ 26406—89; 
накопителя информации (HDDдиск, CD и DVDдисководы), на 
которые выдаются сертификаты в соответствии с ГОСТ 28043—89; 
устройства связи (модемы).

Компьютеры производятся самых разных модификаций, отли
чающихся своей производительностью, зависящей от мощности 
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процессора, системного ядра, размера оперативной памяти, а также 
программными возможностями, областью применения.

По используемой технологии обработки информации различа
ют следующие основные классы компьютеров:

 цифровые — являются на сегодня самыми массовыми;

 аналоговые — на них выдается сертификат в соответствии с 
отдельным ГОСТ 23335—78;

 нейронные — построены на искусственных нейронных се
тях, способных в будущем использовать не только машинные, 
но и привычные людям языки интерфейса;

 квантовые — используют квантовомеханические эффекты и 
выполняют квантовые алгоритмы, позволяющие значитель
но преодолеть основные ограничения цифровых и аналого
вых компьютеров.

С точки зрения электрической и механической безопасности 
все компьютеры практически одинаковы. В связи этим по этому 
параметру на них выдается соответствующий сертификат.

По областям применения компьютеры подразделяют на следую
щие группы:

 персональные компьютеры — в них акцент сделан на друже
ственные пользователям интерфейсы, простоту использова
ния, достигаемую множеством прикладных программ, а так
же на широту сфер применения;

 рабочие станции — представляют собой более мощные ком
пьютеры, ориентированные на прикладное использование в 
научных исследованиях, технических и инженерных разра
ботках;

 серверы — являются компьютерами повышенной надежно
сти и мощности, на которых хранят большие объемы инфор
мации, используются в качестве физических элементов Ин
тернета, принимают и передают сигналы и файлы Сети с мак
симальной скоростью. Обычно для поддержания систем они 
работают круглосуточно без остановок. На такие компьюте
ры и системы вычислений выдаются сертификаты в соответ
ствии с ГОСТ 25124—82;

 суперкомпьютеры — обладают еще большей мощностью и 
имеют один центральный и несколько периферийных про
цессоров, связанных между собой высокоскоростными маги
стралями передачи данных.
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Персональные компьютеры, на которые выдаются соответству
ющие сертификаты, обычно подразделяются на две группы: уни
версальные и специализированные.

Универсальные персональные компьютеры способны выполнять 
любую задачу, работать с графикой, музыкой, видео и др. К спе
циализированным относятся, например, бортовые компьютеры 
самолетов, компьютеры для медицинской диагностики, графические 
станции и т. д. На эти виды компьютеров выдаются сертификаты в 
соответствии со специальными государственными и международ
ными стандартами.

Следует отметить, что производство комплектующих для совре
менных компьютеров в настоящее время в России развито недо
статочно. В связи с этим некоторые стандарты, в том числе и ГОСТ, 
устарели. Поэтому сертификация компьютеров и их комплектую
щих, импортируемых в нашу страну, строится в основном на соот
ветствии:

 стандартам систем управления качеством (в случае россий
ской сборки);

 общим стандартам работоспособности компьютеров;
 стандартам экологической направленности;
 международным стандартам и сертификатам фирм и стран, 

поставляющих указанную продукцию.

 20.2. стандартизация ПрограММного 
обесПечения

Стандартизация программного обеспечения(ПО) является одним 
из важнейших факторов применения компьютеров и компьютерных 
систем во всех областях науки и техники, а также в быту и во всех 
отраслях деятельности. Области применения компьютеров и ком
пьютерных систем были рассмотрены в предыдущем параграфе.

Здесь следует добавить разновидности компьютеров по месту их 
расположения и использования. По этим параметрам их можно 
подразделить на следующие разновидности:

 обычные настольные компьютеры, получившие в настоящее 
время массовое распространение на всех предприятиях, в 
учреждениях, во всех типах учебных заведений, начиная со 
школ и кончая институтами и университетами и т. д.;
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 портативные компьютеры, или ноутбуки;
 карманные компьютеры, или смартфоны.
Среди настольных компьютеров выделяют также мультимедий

ные и учебные.
Ноутбуки в свою очередь делятся в зависимости от массы, габа

ритных размеров и возможностей на следующие категории:
 массовые полнофункциональные с полноценно размерным 

монитором;
 большие ноутбуки, имеющие возможность подключать пери

ферийные устройства практически так же, как к настольному 
компьютеру;

 мининоутбуки с упрощенным ПО и малыми размерами;
 ноутбукипланшеты с полноценным экраном и клавиатурой, 

такие же мощные, как и настольные, но имеющие толщину 
до 2,5 см.

Во многих случаях компьютеры объединяются в так называемые 
л о к а л ь н ы е  с е т и, которые представляют собой соединение не
скольких персональных компьютеров с помощью соответствующе
го аппаратного и программного обеспечения. Под термином «ло
кальная сеть» подразумевается, что все объединенные сетью ком
пьютеры дистанцированы на относительно небольшое расстояние, 
т. е. находятся, как правило, в одном или соседних зданиях. В на
стоящее время все чаще применяются и значительно более крупные 
сети, охватывающие крупные предприятия, целые отрасли про
мышленности, территориальные регионы.

Все сказанное выше определяет необходимость обмена инфор
мацией в информационных системах и сетях на единой информа
ционной базе, а следовательно, и стандартизации ПО.

Программное обеспечение в нашей стране регламентировано 
основополагающим стандартом ГОСТ Р 51904—2002 «Программное 
обеспечение встроенных систем. Общие требования к разработке 
и документированию», который утвержден и введен в действие 
постановлением Госстандарта России от 25 июня 2002 г. № 247. 
Данный стандарт подготовлен в развитие ГОСТ Р ИСО/МЭК 
12207—2010 «Информационная технология. Процессы жизненного 
цикла программных средств».

В разд. 1 ГОСТ Р 51904—2002 «Область применения» указано, 
что он распространяется на все действия, имеющие отношение к 
разработке ПО, но он неприменим для аппаратных элементов.

В разд. 3 «Определения и сокращения» представлен полный 
перечень необходимых терминов, употребляемых в данном стан
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дарте и исключающих различные варианты толкований. Всего 
стандарт определяет 79 терминов. Приведем в качестве примеров 
некоторые термины и определения.

Базы данных — совокупность взаимосвязанных данных, сохра
ненных в одном или более компьютерных файлах в виде, позво
ляющем обращаться к ним пользователям или компьютерным 
программам с помощью системы управления базой данных.

Отказоустойчивость — свойство системы продолжать правиль
ное выполнение функций при наличии ограниченного числа аппа
ратных или программных дефектов.

Интерфейс — взаимосвязь между двумя или более объектами 
(типа ЭКПО/ЭКПО, ЭКПО/ЭКА, ЭКПО/пользователь или между 
модулями ПО), которые совместно используют и обеспечивают 
данные или обмениваются ими.

Программное обеспечение — совокупность компьютерных про
грамм и программных документов, необходимых для эксплуатации 
этих программ.

Система — набор аппаратных и программных компонентов, 
созданный для выполнения определенной или множества функ
ций.

Среда разработки ПО — интегрированная система, включающая 
в себя аппаратные средства, ПО, программноаппаратные средства, 
процедуры и документы, необходимые для разработки ПО.

Стандарт ГОСТ Р 51904—2002 предусматривает все необходимые 
требования к разработке ПО, а также требования к составу и 
оформлению разрабатываемой документации и тестированию ПО. 
Помимо упомянутых выше стандарт содержит в своем составе 
следующие разделы, каждый из которых подробно развернут:

 «Общие требования»;

 «Системные аспекты, связанные с разработкой ПО» ;

 «Процесс планирования ПО»;

 «Процессы разработки ПО»;

 «Процесс верификации ПО»;

 «Процесс управления конфигурацией ПО»;

 «Процесс обеспечения качества ПО»;

 «Процесс сертификационного сопровождения»;

 «Документы, создаваемые в процессах жизненного цикла ПО».

Последний раздел является самым объемным и содержит 39 
пунктов, регламентирующих полный перечень документов, а также 
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форму их представления. Кроме того, стандартом определен по
рядок ранее разработанного ПО, а также вопросы аттестации ин
струментальных средств.

 20.3. сертификация ПрограММного 
обесПечения

Программное обеспечение обеспечивает нормальную работу 
самого компьютера, обработку данных и их передачу другим 
устройствам обработки данных. Компьютерные программы раз
рабатываются программистами, а потом тестируются и отлажива
ются другими ITспециалистами, прежде чем они станут доступны 
для пользователей и начнется их массовая эксплуатация. На про
граммное обеспечение выдается соответствующий сертификат. 
В определенных случаях осуществляется сопровождение ПО, для 
осуществления которого необходимо получить сертификат в соот
ветствии с ГОСТ Р ИСО/МЭК 14764—2002.

В силу специфики работы самой компьютерной техники (при 
этом выдается сертификат на ПО в соответствии с ГОСТ 25123—82) 
выделяют две основные категории ПО: системные и прикладные 
программы.

Системные программы управляют взаимодействием компонен
тов самого компьютера, а прикладные программы предназначены 
для решения внешних задач, например, обработки текстов или вос
произведения видеоинформации. В этом случае выдается соответ
ствующий сертификат на ПО.

Прикладные программы могут быть разработаны в виде пакетов 
прикладных программ, на которые выдается сертификат на ПО в 
соответствии с ГОСТ Р ИСО/МЭК ТО 12119—2000. Например, для 
банковской сферы, офиса. Так, офисные пакеты прикладных про
грамм включают в себя обычно: электронные органайзеры, про
граммы переводчики, программы для распознавания считанной 
сканером информации, коммуникационные программы, в том чис
ле и для работы в Интернете.

Прикладные программы также делятся на программы общего 
пользования (общераспространенные) и специальные программы. 
К специальным программам относятся, например, бортовые про
граммные системы сбора информации.

Разрабатываются также специфические программы, например 
системы управления базами данных и групповое ПО (средства 
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одновременной работы с файлами, корпоративной электронной 
почты, средства телеконференций и планирование проектов).

Базы данных разделяют на документальные (архивы) и факто
графические (картотеки), централизованные и распределенные, 
табличные и иерархические. На их ПО выдается сертификат в со
ответствии с ГОСТ Р ИСО/МЭК ТО 15271—2002, который отража
ет стандартный жизненный цикл любого программного средства, 
и ГОСТ Р ИСО/МЭК ТО 16326—2002.

В качестве третьего основного класса программного обеспечения 
часто также выделяют программные инструменты разработки 
программ.

Согласно другой классификации ПО можно разделить на базовое 
и сервисное.

Базовое программное обеспечение, в свою очередь, включает в 
себя:

 операционные системы (OS/2, Windows NT/XP, Unix, Solaris);
 операционные оболочки;
 сетевые операционные системы (обеспечивают обработку, 

передачу и хранение данных в Интернете);
 систему управления файлами;
 системные утилиты.
Современное состояние развития ПО показывает, что эти сег

менты сливаются в глобальные операционные системы, выполняю
щие функции всех этих элементов.

Сервисное программное обеспечение (прикладные программы) 
можно классифицировать по функциональному признаку (ГОСТ Р 
ИСО/МЭК ТО 12182—2002) и разделить на следующие категории:

 программы диагностики работоспособности компьютера и 
обслуживания дисков (утилиты);

 архиваторы;
 антивирусные программы;
 текстовые редакторы;
 программы для работы с видео;
 программы для работы с аудио;
 программы шифрования;
 программы для работы с почтой;
 интернетбраузеры;
 программы для закачки файлов из Интернета (менеджеры за

качки) и многие другие.
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глава 21

ЭлектроМагнитная 
совМестиМость технических 
средств и норМы качества 
Электрической Энергии

 21.1. ЭлектроМагнитная совМестиМость 
технических средств, исПользуеМых 
на ПроМыШленных ПредПриятиях

Проблемы электромагнитных помех появились вместе с появ
лением электронных средств. С течением времени количество 
электронных средств неуклонно растет, и к ним предъявляются все 
более жесткие требования по электромагнитной совместимости 
(ЭМС). Именно поэтому ведется разработка новых методов и 
средств борьбы с помехами. Надежность и бесперебойность рабо
ты технических средств на промышленных предприятиях в на
стоящее время в значительной степени определяется способностью 
обеспечивать их электромагнитную совместимость.

Количество и качество параметров ЭМС технических средств 
определяется путем проверок, измерений и испытаний на ЭМС. 
В последние годы в России вводятся в действие новые национальные 
стандарты и методы испытаний (свыше 50 стандартов), гармонизи
рованные с международными европейскими стандартами, регла
ментирующими объем современных требований к техническим 
средствам по обеспечению ЭМС.

Из всего многообразия факторов или параметров, влияющих на 
ЭМС технических средств, можно выделить основные и наиболее 
значимые:

 устойчивость к колебаниям напряжения (ГОСТ Р 51317.4.14—
2000);

 устойчивость к электростатическим помехам (ГОСТ Р 
51317.4.2—2010);
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 устойчивость к излучаемым электромагнитным и радиоча
стотным помехам (ГОСТ Р 51317.4.3—99; ГОСТ Р 51317.4.1—
2000). Эти стандарты применяются при установлении требо
ваний к электротехническим, электронным и радиоэлектрон
ным изделиям, оборудованию и системам по устойчивости к 
электромагнитным помехам и соответствующим видам испы
таний применительно к условиям электромагнитной обста
новки при эксплуатации технических средств;

 устойчивость к кондуктивным помехам, наведенным радио
частотными электромагнитными полями (ГОСТ Р 51317.4.6—
99);

 устойчивость к радиопомехам от электрического, светового и 
аналогичного оборудования;

 уровень электромагнитных помех (электромагнитная обста
новка) (ГОСТ Р 51317.2.5—2000);

 гармоники тока и фликер;
 уровень «загрязнения» электрической сети предприятия гар

мониками всех уровней (нормы устанавливаются в РД 153
34.015.50100 отдельно для сетей 0,4 и 6/10 кВ);

 устойчивость к динамическим изменениям напряжения элек
тропитания.

Это лишь небольшой перечень нормативных документов, на 
которые следует обращать внимание при исследовании вопроса 
ЭМС технических средств на предприятии. Часто технические 
средства на промышленных предприятиях эксплуатируют в усло
виях воздействия на них электромагнитных и радиочастотных из
лучений. Источниками этих излучений, как правило, являются 
портативные приемопередатчики, применяемые эксплуатационным 
персоналом и службами безопасности, стационарные радио и теле
визионные передатчики, радиопередатчики подвижных объектов, 
а также различные промышленные источники излучения (станки, 
электроинструмент и т. п.).

Для определения степени обеспечения ЭМС технических средств 
на любом промышленном предприятии на первом этапе необходи
мо проводить испытания не по всем указанным выше параметрам, 
а достаточно получить данные по основным:

 устойчивость к кондуктивным помехам, наведенным радио
частотными электромагнитными полями;

 устойчивость к излучаемым электромагнитным радиочастот
ным помехам;
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 уровень «загрязнения» электрической сети предприятия гар
мониками всех уровней.

Если же результаты испытаний не соответствуют нормам, ука
занным в стандартах, то требуется провести дополнительные ис
пытания по другим показателям, перечисленным выше.

 21.2. норМы качества Электрической 
Энергии

общие положения

Нормы качества электрической энергии установлены в руково
дящем документе РД 15334.015.50100 «Методические указания по 
контролю и анализу качества электрической энергии в системах 
электроснабжения общего назначения». Данные рекомендации 
соответствуют международным стандартам МЭК в части уровней 
электромагнитной совместимости и методов измерения электро
магнитных помех.

Методические указания устанавливают показатели и нормы 
качества электрической энергии в электрических сетях систем 
электроснабжения общего назначения переменного трехфазного 
и однофазного тока, частотой 50 Гц в точках, к которым присоеди
няются электрические сети, находящиеся в собственности различ
ных потребителей электрической энергии, или приемники элек
трической энергии (точки общего присоединения).

Нормы качества электрической энергии являются уровнями 
электромагнитной совместимости для кондуктивных электромаг
нитных помех в системах электроснабжения общего назначения. 
При соблюдении указанных норм обеспечивается ЭМС электриче
ских сетей систем электроснабжения общего назначения и элек
трических сетей потребителей электрической энергии (приемников 
электрической энергии).

Установленные нормы качества являются обязательными во 
всех режимах работы систем электроснабжения общего назначе
ния, кроме режимов, обусловленных:

 исключительными погодными условиями и стихийными бед
ствиями (ураган, наводнение, землетрясение и т. п.);
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 непредвиденными ситуациями, вызванными действиями сто
роны, не являющейся электроснабжающей организацией и 
потребителем электроэнергии (пожар, взрыв, военные дей
ствия и т. п.);

 условиями, регламентированными государственными орга
нами управления, а также связанными с ликвидацией послед
ствий, вызванных исключительными погодными условиями и 
непредвиденными обстоятельствами.

Эти нормы подлежат включению в технические условия на 
присоединение потребителей электрической энергии и в договоры 
на пользование электрической энергии между электроснабжаю
щими организациями и потребителями электрической энергии.

Установленные нормы применяют при проектировании и экс
плуатации электрических сетей, а также при установлении уровней 
помехоустойчивости приемников электрической энергии и уровней 
кондуктивных электромагнитных помех, вносимых этими прием
никами.

определения

Рассмотрим наиболее часто употребляемые термины, относящие 
к качеству электроэнергии.

Система электроснабжения общего назначения — совокупность 
электроустановок и электрических устройств энергоснабжающей 
организации, предназначенных для обеспечения электрической 
энергией различных потребителей (приемников электрической 
энергии).

Электрическая сеть общего назначения — электрическая сеть 
энергоснабжающей организации, предназначенная для передачи 
электрической энергии различными потребителями (приемникам 
электрической энергии).

Центр питания — распределительное устройство генераторного 
напряжения электростанции или вторичного напряжения понизи
тельной подстанции энергосистемы, к которым присоединены рас
пределительные сети данного района.

Потребитель электрической энергии — юридическое или фи
зическое лицо, осуществляющее пользование электрической энер
гии (мощностью).

Кондуктивная электромагнитная помеха в системе энергоснаб-
жения — электромагнитная помеха, распространяющаяся по эле
ментам электрической сети.
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Фликер — субъективное восприятие человеком колебаний све
тового потока искусственных источников освещения, вызванных 
колебаниями напряжения в электрической сети, питающей эти ис
точники.

Частота повторения изменений напряжения — число одиночных 
изменений напряжения в единицу времени.

Длительность изменения напряжения — интервал времени от 
начала одиночного изменения напряжения до его конечного зна
чения.

Провал напряжения — внезапное понижение напряжения в 
точке электрической сети ниже 0,9 номинального значения, за ко
торым следует восстановление напряжения до первоначального или 
близкого к нему уровня через промежуток времени от 10 мс до не
скольких десятков секунд.

Импульс напряжения — резкое изменение напряжения в точке 
электрической сети, за которым следует восстановление напряже
ния до первоначального или близкого к нему уровня за промежуток 
времени до нескольких миллисекунд.

Амплитуда импульса — максимальное мгновенное значение 
импульса напряжения.

Временное перенапряжение — повышение напряжения в точке 
электрической сети выше 1,1 номинального значения продолжи
тельностью более 10 мс, возникающее в системах электроснабжения 
при коммутациях или коротких замыканиях.

Показатели и нормы качества 
электрической энергии

Установлены два вида норм качества электрической энергии: 
нормально допустимые и предельно допустимые. Оценка соответ
ствия показателей качества указанным нормам проводится в тече
ние расчетного периода, равного 24 ч.

Приведем наиболее часто используемые показатели и нормы 
качества электрической энергии.

Отклонение напряжения характеризуется показателем устано
вившегося отклонения напряжения, для которого установлены 
следующие нормы: нормально допустимые и предельно допустимые 
значения установившегося отклонения напряжения на выводах 
приемников электрической энергии равны соответственно ±5 и 
±10 % номинального напряжения электрической сети.

Колебания напряжения характеризуются двумя показателями: 
размахом изменения напряжения и дозой фликера. Конкретные 
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значения этих показателей указаны в соответствующих норматив
ных документах по качеству электрической энергии, в частности в 
РД 15334.015.50100 «Методические указания по контролю и ана
лизу качества электрической энергии в системах электроснабжения 
общего назначения».

Предельно допустимые значения суммы установившегося от
клонения напряжения δUу и размаха изменений напряжения в точ
ках присоединения к электрическим сетям напряжением 0,38 кВ 
равны 10 % номинального напряжения.

Предельно допустимое значение кратковременной дозы флике
ра Рst при колебаниях напряжения с формой, отличающейся от 
меандра, равно 1,38, а для длительной дозы фликера РLt при тех же 
колебаниях напряжения — 1,0. Кратковременную дозу фликера 
определяют на интервале времени наблюдения, равном 10 мин. 
Длительную дозу фликера определяют на интервале времени на
блюдения, равном 2 ч.

Несинусоидальность напряжения характеризуется коэффици
ентами:

 искажения синусоидальности кривой напряжения;

 nй гармонической составляющей напряжения.

Нормы приведенных показателей также устанавливаются в упо
мянутых методических указаниях.

Несимметрия напряжений характеризуется коэффициентами:

 несимметрии напряжений по обратной последовательности;

 несимметрии напряжений по нулевой последовательности.

Нормально допустимое и предельно допустимое значения 
коэффициента несимметрии напряжений по обратной последо
вательности в точках общего присоединения к электрическим 
сетям равны 2,0 и 4,0 % соответственно. Допустимые значения 
данного коэффициента по нулевой последовательности анало
гичны.

Отклонение частоты напряжения переменного тока в электри-
ческих сетях характеризуется показателем отклонения частоты, для 
которого установлены следующие нормы: нормально допустимое и 
предельно допустимое значения отклонения частоты равны ±0,2 и 
±0,4 Гц соответственно.

Методическими указаниями предусматривается четкое установ
ление и всех остальных показателей и норм качества электрической 
энергии:
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 оценка соответствия показателей качества электрической 
энергии в условиях эксплуатации;

 требования к погрешностям измерений показателей качества 
электрической энергии;

 требования к интервалам усреднения результатов измерений 
показателей качества электрической энергии.
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глава 22

техническое докуМентоведение

 22.1. норМативно-Методическая база 
докуМентоведения и основные 
Понятия о докуМенте и сообщении

В процессе решения большинства задач возникает потребность 
в какихлибо сведениях. Эти сведения, т. е. информацию, получают 
в готовом виде из определенных источников (документов), в кото
рых эти сведения могут находиться. Классификация информации 
(рис. 22.1) предусматривает два вида информации: д о к у м е н
т а л ь н у ю, т. е. сведения об источниках, где могут находиться не

рис. 22.1. Классификация информации
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обходимые данные (факты), и ф а к т о г р а ф и ч е с к у ю, т. е. соб
ственно данные, пригодные для непосредственного использова
ния.

Исходя из этого, документоведение — это научная дисциплина, 
изучающая в историческом развитии закономерности образования 
документов, способы их создания, становления и развития систем 
документации и систем документоведения. Важнейшей задачей 
документоведения является теоретическое обоснование процессов 
документационного обеспечения аппарата управления обще
ством.

Нормативнометодическую базу документоведения в Российской 
Федерации составляют :

законодательные акты Российской Федерации в сфере ин 
формации и документации;
указы и распоряжения Президента РФ, постановления и рас 
поряжения правительства РФ, регламентирующие вопросы 
документационного обеспечения на федеральном уровне;
правовые акты федеральных органов исполнительной власти  
(министерств, агентств и др.) как общеотраслевого, так и ве
домственного характера;
правовые акты органов власти субъектов Российской Феде 
рации и их территориальных образований;
правовые акты нормативного и инструктивного характера,  
методические документы организаций и предприятий;
государственные стандарты на документацию; 

унифицированные системы документации; 

общероссийские классификаторы техникоэкономической и  
социальной информации;
государственная система документационного обеспечения  
управления;
нормативные документы по организации управленческого  
труда и охране труда;
нормативные документы по организации архивного хране 
ния документов.

Документ — это зафиксированная на материальном носителе 
информация с реквизитами, позволяющими ее идентифицировать. 
Под р е к в и з и т о м  понимается обязательный элемент оформле
ния официального документа. Следует отметить, что в этом опреде
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лении не полностью раскрыты важные свойства документа как 
сообщения.

Для передачи и хранения информации используются различные 
знаки (символы), позволяющие представить ее в определенной 
форме. Этими символами могут быть слова и фразы человеческой 
речи, тексты, рисунки, математические знаки, формы колебаний и 
т. п. Совокупность знаков, отображающих ту или иную информа
цию, называется с о о б щ е н и е м.

Так, например, при телеграфной передаче сообщением является 
текст телеграммы, представляющий собой последовательность от
дельных знаков — букв и цифр. При разговоре по телефону со
общением выступает изменение во времени звукового давления, 
отображающее не только содержание, но и интонацию, тембр, ритм 
и другие свойства речи. При передаче движущихся изображений 
в телевизионных системах сообщение представляет собой измене
ние во времени яркости элементов изображения.

Таким образом, сообщение — это кодированный эквивалент 
события, зафиксированный источником информации и выражен
ный с помощью последовательности условных физических симво
лов, образующих некоторую упорядоченную совокупность.

Переменные, функцией которых является сообщение, могут быть 
заданы следующим перечнем:

целевая направленность сведений, отраженных в сообще 
нии, определяющая область их применения;
содержание сообщения, т. е. данные, отражаемые в сообще 
нии и определяющие его практическую ценность;
языки (алфавиты, правила, методы, алгоритмы, программы)  
преобразования информации (сведений и соответствующих 
им сообщений), в том числе при изменении носителя инфор
мации, устройств воспроизведения, фиксации, сбора, пере
дачи, хранения, обработки, вводавывода сообщений;
устройства, обеспечивающие взаимодействие источника и при 
емника при передачеприеме сообщений, а также их обработку;
способ сохранения (закрепления, записи) информации; 

носитель информации. 

В основном используют следующие виды носителей: бумажные 
(для традиционных видов полиграфии); магнитные и магнитоопти
ческие (магнитные ленты, диски и др.); микрофильмовые и кино
фотоматериалы; устройства отображения (табло для алфавитно
цифровой информации, экраны, самолинзы).
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 22.2. отличительные свойства, Признаки 
и конфиденциальность докуМента

Документ как частный случай сообщения обладает всеми инва
риантными свойствами информации, но в отличие от сообщения 
он имеет ряд свойств (функций и признаков), налагаемых на него 
сектором действенности в целях его последующего общественного 
использования.

Отсюда вытекают следующие свойства, которыми должно об
ладать сообщение, чтобы стать документом: д о с т у п н о с т ь, п о д
л и н н о с т ь  и  л е г и т и м н о с т ь.

Одним из основополагающих понятий в документоведении яв
ляется качество документа, под которым понимается совокупность 
присущих документу существенных признаков и особенностей, 
позволяющих выделить его из среды других предметов.

Признак документа — это показатель (параметр, атрибут), по 
которому можно определить тот или иной предмет как документ. 
Признаки документа подразделяют на внешние и внутренние.

Внешние признаки отображают форму и размер документа, 
носитель информации, способ записи, элементы оформления (рек
визиты).

К внутренним признакам документа относятся его язык, стиль, 
юридическая и управляющая силы.

Конкретный набор реквизитов для каждого документа опреде
ляется его разновидностью. Однако существует группа элементов, 
присущих любому документу, поскольку они характеризуют его 
юридическую силу, т. е. позволяют его идентифицировать именно 
как документ, а не как сообщение. К их числу относятся: авторство, 
наименование вида документа, датирование, удостоверение, кото
рые в совокупности с формой и размером документа, способом 
документирования и используемым носителем информации со
ставляют документообразующие признаки.

Вид документа — это классификационное понятие, употребляе
мое для обозначения группы документов одного наименования, 
имеющих общее назначение и единую структуру построения. На
пример, протоколы это один вид, приказы — другой, отчеты — тре
тий и т. д.

Разновидность документа — более узкое, частное понятие, ко
торое детализирует, уточняет характер деятельности, документи
руемой тем или иным видом. Например, акт экспертизы, акт при
емки, акт инвентаризации и т. д.

ГА
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

» 
  Г
А
П
О
У 
С
ве
рд
ло
вс
ко
й 
об
ла
ст
и 

«У
ра
ль
ск
ий

 п
ол
ит
ех
ни
че
ск
ий

 к
ол
ле
дж

»



298

К юридически значимым элементам оформления документа 
относятся:

наименование организации, являющейся автором документа; 
дата подписания, утверждения документа или того события,  
которое зафиксировано в документе;
регистрационный номер документа, являющийся гарантией  
того, что он прошел все предусмотренные в организации ста
дии обработки, и подтверждением официального характера 
документа, его законности, отражения действительного мне
ния организации по тому или иному вопросу;
подпись документа — она подтверждает ответственность по 
ставившего ее лица за содержание, изложенное в документе. 
Ряд документов обретает юридическую силу только с момен
та их утверждения руководящими органами или должност
ными лицами организации, в компетентность которых входит 
решение вопросов, изложенных в документах;
оттиск печати — применяется для заверения подписи долж 
ностного лица на некоторых видах документов и является до
полнительным свидетельством подлинности документа и его 
принадлежности к указанному на документе наименованию 
организации.

Для обретения документом своего основного свойства — юри
дической и управленческой силы — он должен отвечать следующим 
требованиям:

документ не должен противоречить действующему законода 
тельству, нормативным и правовым актам, а также руководя
щим документам вышестоящих органов;
орган, издавший данный документ, должен обладать соответ 
ствующей компетенцией, определяемой ему нормативно
правовыми актами;
документ должен быть изготовлен и оформлен по определен 
ной технологии.

Согласно Федеральному закону от 27 июля 2006 г. № 149ФЗ «Об 
информации, информационных технологиях и защите информа
ции» информация может являться объектом публичных, граждан
ских и иных правовых отношений. Информация в зависимости от 
категории доступа к ней подразделяется на о б щ е д о с т у п н у ю 
и  к о н ф и д е н ц и а л ь н у ю , т. е. информацию, доступ к которой 
ограничен федеральными законами и другими официальными до
кументами.
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Информация в зависимости от порядка ее представления или 
распространения подразделяется на следующие категории:

свободно распространяемая; 

предоставляемая по соглашению лиц, участвующих в соот 
ветствующих отношениях;
подлежащая предоставлению или распространению в соот 
ветствии с федеральными законами;
распространение которой ограничено или запрещено в Рос 
сийской Федерации.

В целях защиты основ конституционного строя, нравственности, 
здоровья, прав и законных интересов граждан и других субъектов 
социума, обеспечения обороны страны и безопасности государства 
федеральными законами устанавливается ограничение доступа к 
информации. При этом действуют следующие общие правила:

1. Обязательным является соблюдение конфиденциальности ин
формации, доступ к которой ограничен федеральными законами.

2. Защита информации, составляющей государственную тайну, 
осуществляется в соответствии с законодательством Российской 
Федерации о государственной тайне.

3. Информация, составляющая коммерческую, служебную или 
иную тайны, подлежит защите.

4. Информация, полученная гражданами при исполнении ими 
профессиональных обязанностей или организациями при осущест
влении ими определенных видов деятельности, также подлежит 
защите.

5. Информация, составляющая профессиональную тайну, может 
быть предоставлена третьим лицам только в соответствии с феде
ральными законами или по решению суда.

6. Запрещается требовать от гражданина предоставление инфор
мации, касающейся его частной жизни, в том числе информации, 
составляющей его личную или семейную тайну.

 22.3. сПособы и средства 
докуМентирования. классификация 
носителей инфорМации

В связи с прогрессом общественного развития и углублением 
дифференциации общества растет количество и разнообразие ин
формации. Для сохранения и передачи информации человек стал 
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закреплять ее сначала с помощью письменности, затем книгопеча
тания, литографирования, фонозаписи, фотокопирования, киноза
писи, микрофильмирования, ЭВМ. В документоведении для опреде
ления процесса фиксирования информации посредством создания 
документа введено понятие «документирование».

Документирование — это запись информации на различных 
носителях по установленным правилам. Различают следующие 
способы документирования:

Текстовое документирование — наиболее древний способ 
фиксирования информации. Его становление и развитие нераз
рывно связано с возникновением письменности. С изобретением 
пишущей машинки появилась машинопись как метод текстового 
документирования. Машинопись быстро вытеснила ручные спосо
бы при окончательном оформлении и копировании документа. 
Однако и в настоящее время ручное текстовое документирование 
остается распространенным способом первоначального составления 
документа.

Техническое документирование является способом запечат
ления технической мысли. Технические документы — это обоб
щающее название документов, отражающих результаты строи
тельного и технологического проектирования, конструирования, 
инженерных разработок и других работ по строительству зданий 
и сооружений и изготовлению изделий промышленного произ
водства.

В соответствии с производственным назначением технические 
документальные материалы классифицируются на группы, отра
жающие описание:

средств производства — конструкторская документация; 

зданий и сооружений — проектносметная документация; 

процессов труда — технологическая документация; 

результатов научных исследований — научнотехническая  
документация;
явлений и процессов природы — документация, связанная с  
геодезией, картографией, гидрометеослужбой и др.;
процессов, возникающих в сфере обращения и обслужива 
ния.

В состав указанных групп могут входить различные графические 
и текстовые документы: чертежи, расчеты, технические описания, 
графики, технологические карты, проектные документы, картогра
фические материалы и др.
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Фотодокументирование — это создание с помощью фотогра
фирования изобразительных документов, содержащих изображе
ния какихлибо объектов.

Кинодокументирование — это создание изобразительных до
кументов кинематографическим способом. Кинодокумент состоит 
из ряда отдельных фотоснимков — кадров, т. е. это комплекс изо
бражений, полученных фотографическим путем.

Под фонодокументированием (звукозаписью) понимается 
создание документов, содержащих звуковую информацию, зафик
сированную любой системой звукозаписи.

Аудиовидеодокументирование — это создание документов, 
содержащих изобразительную и звуковую информацию. Первый 
опыт создания таких документов связан с возникновением звуко
вого кинематографа, а дальнейшее развитие — с созданием теле
видения.

Машинное документирование является наиболее молодым спо
собом фиксирования информации. Отличительной особенностью 
данного способа является то, что он осуществляется с использова
нием специальных языков, т. е. языков, воспринимаемых ЭВМ.

Каждый из рассмотренных способов реализуется на практике 
специально созданными для этих целей средствами документиро
вания.

Средства документирования можно подразделить на простые и 
сложные.

К простым средствам документирования относятся так на
зываемые рукописные средства (карандаши, ручки и др.), которые 
в своем развитии прошли путь от резца первобытного художника 
и гусиного пера до фломастеров и современных перографов (само
писцев).

В настоящее время создаются и совершенствуются механические 
и электромеханические средства (пишущие машинки, магнитофо
ны, диктофоны, фото, кино, видеотехника и др.). Широкое рас
пространение получило документирование на основе компьютерной 
оргтехники (принтеры, плоттеры, программные продукты для пер
сональных компьютеров), а также средства передачи и приема 
информации: телетайпы, факсимильные аппараты, передающие и 
принимающие текстовую и графическую информацию.

К сложным средствам документирования относятся средства 
репрографии и оперативной полиграфии, т. е. совокупности машин, 
предназначенных для копирования и тиражирования документов.

Средствами репрографии (копирования) являются средства 
фотокопирования, электрофотографии, термографии, электронно
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лучевого копирования, микрофильмирования и ризографического 
копирования.

В документоведении под носителем документированной ин-
формации понимается материальный объект, используемый для 
закрепления и хранения на нем речевой, звуковой или изобрази
тельной информации, в том числе в преобразованном виде, т. е. 
носитель информации — это физический или материальный объ
ект, в том числе физическое поле, в котором информация находит 
свое отображение в виде символов, образов, сигналов, технических 
решений и процессов.

Носители документированной информации классифицируются 
в зависимости от используемых способов документирования с уче
том применяемых при этом средств.

Основным носителем документированной информации при 
текстовом и техническом документировании является б у м а г а.

Одной из известных технологий накопления и хранения данных, 
информации и знаний является использование фотоматериалов и 
особенно фотографических микроформ. Фотографическая запись 
позволяет формировать коллекции микроизображений документов 
в виде микрофильмов и микрофишей, т. е. м и к р о ф о р м. Эта 
технология получила название «микрофильмирование». Под м и
к р о ф и л ь м и р о в а н и е м  понимается совокупность процессов 
изготовления, хранения, накопления и использования носителей 
микроизображений информации. М и к р о и з о б р а ж е н и е м 
считается изображение, которое можно прочитать только с помо
щью оптических средств при увеличении до 40 крат.

Основой кинодокументов является к и н о л е н т а, представляю
щая собой многослойную полимерную систему.

Носителями информации при фонодокументировании могут 
быть магнитные ленты, фонографические валики, грамплас
тинки.

К современным машинным носителям документной информации 
относятся: магнитные ленты, дисковые носители (магнитные, опти
ческие, магнитооптические), твердотельные (голографические и 
флэшносители).

Магнитные ленты представляют собой гибкие пластмассовые 
ленты с ферромагнитным покрытием. Наибольшее распространение 
получили магнитные ленты шириной 12,7 мм.

В компьютерных технологиях используют накопители с техно
логией магнитной записисчитывания данных на магнитной лен
те — с т р и м е р ы  (англ. streaming type), позволяющие записывать 
на одну кассету от десятков мегабайт до сотен гигабайт.
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Наибольшую популярность до сих пор сохраняют дисковые на-
копители. Выделяют гибкие и жесткие, сменные и несменные 
магнитные, магнитооптические и оптические диски и дискеты. 
Магнитный диск (дискета) — это носитель информации в виде 
алюминиевого или пластмассового диска, покрытого магнитным 
слоем. Жесткие магнитные диски предназначены для накопления 
и постоянного хранения информации, часто используемой в рабо
те. Они представляют собой пакет жестко скрепленных между со
бой нескольких алюминиевых дисков, размещенных в герметичном 
корпусе.

Первыми из оптических накопителей появились компактные 
лазерные диски. Стандартная емкость такого компактного диска 
(CD) диаметром 120 мм составляет 700 Мбайт (80 мин). CD накопи
тели подразделяются на диски:

только для чтения (англ  . Compact Disk — Read Only Memory — 
CDROM) с предварительно (заводским методом) записанной 
на него информацией;
для однократной записи (англ  . Compact Disk Recordable– CD
R);
многократной перезаписи (англ  . Compact Disk ReWritable — 
CDRW).

Цифровой универсальный диск (англ. Digital Versatile Disc — 
DVD) применяется для накопления видеоизображений и больших 
объемов любой компьютерной информации.

К твердотельным накопителям относятся голографические 
накопители, флэшпамять и др. Технология флэшпамяти появилась 
в 1988 г. Носитель информации (накопитель) представляет собой 
микросхему с электронной энергонезависимой памятью, способную 
хранить записанную информацию в течение неограниченного вре
мени и сохранять свое состояние до подачи на выводы электриче
ского сигнала иной полярности.

 22.4. тиПы докуМентов и требования 
к их составлениЮ

По происхождению различают документы: личные и официаль
ные. Личные сообщения, например, личная переписка, дневники, 
воспоминания личного характера, создаются вне сферы служебной 
деятельности человека и официальными документами не являются. 
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Официальный документ создается юридическим или физическим 
лицом с обязательным оформлением и удостоверением в установ
ленном порядке. Делопроизводственные службы, как правило, ра
ботают только с официальными документами. Среди официальных 
документов выделяют группу личных: удостоверяющих личность 
(паспорт), специальность, образование (диплом, аттестат), трудовой 
стаж (трудовая книжка) и т. д.

По способу документирования различают документы: рукопис
ные — текстовые, графические; фотодокументы; фонодокументы; 
кинодокументы; видеодокументы; документы, созданные с помощью 
компьютерной техники.

По месту составления документы подразделяют на входящие 
(поступающие); исходящие (отправляемые из организации); вну
тренние (создаваемые и используемые для обеспечения внутренних 
связей данной организации).

По форме представления документы делят на подлинники (ори
гиналы), копии и дубликаты.

Подлинник (оригинал) — это первый (или единичный) экземпляр 
официального документа, обладающий юридической силой.

Копия документа может быть факсимильной или свободной. 
Копии могут воспроизводить часть текста документа (выписки) или 
весь документ. Ф а к с и м и л ь н а я  к о п и я  полностью воспроиз
водит содержание документа и все его внешние признаки — со
держащиеся в подлиннике реквизиты (включая подпись и печать). 
Факсимильная копия изготовляется на копировальной технике с 
использованием фотографии и аппарата факсимильной связи. 
С в о б о д н а я  к о п и я  создается на пишущих машинках, содержит 
все реквизиты документа, но не обязательно повторяет его форму.

Копии, заверенные в установленном порядке, имеют такую же 
юридическую силу, как и подлинники. Копии, заверенные нота
риусом, называются н о т а р и а л ь н ы м и.

Дубликат — это копия официального документа, имеющая 
юридическую силу подлинника и сопровождаемая отметкой «Ду
бликат». Дубликат выдают взамен утраченного подлинного доку
мента (диплома, аттестата, паспорта).

По степени подлинности документы могут быть подлинными и 
подложными (фальсифицированными).

Документ, в котором содержатся признаки, свидетельствующие 
о его подлинности (например, сведения об авторе, времени и месте 
создания, наличие подписи автора и заверение ее оттиском печати), 
считается подлинным. Однако эти признаки являются и основны
ми объектами фальсификации.
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Подложные (фальсифицированные) документы появились, как 
только документ стал использоваться для доказательства тех или иных 
фактов. Например, фальшивые расписки, подложные завещания и др. 
Наиболее часто встречаются следующие способы подделки докумен
тов: подлог — замена одного документа другим; интерполяция — под
ложная вставка в текст подлинного документа; подделка отдельных 
слов и реквизитов (подписей, дат, оттисков печатей и т. д.).

По срокам хранения документы подразделяются на следующие 
виды: постоянного хранения; временного хранения (до 10 лет); 
долговременного хранения (свыше 10 лет).

В зависимости от сферы деятельности выделяют следующие 
виды официальных документов: управленческие и технические.

Управленческие документы подразделяют на организационные, 
распорядительные и информационносправочные. Организацион-
ные документы служат правовой основой деятельности организа
ции. Распорядительные документы предназначены для регули
рования деятельности организации. Информация о фактическом 
положении дел в системе управления содержится в различных ис
точниках, но важнейшее место среди них занимают информаци-
онно- справочные документы.

Техническая документация — это система текстовых и графиче
ских документов, содержащих информацию о технических издели
ях, технических и технологических процессах и т. д. Наиболее ши
роко используются следующие виды технической документации:

научноисследовательская, которая создается в процессе про 
ведения научных исследований в различных отраслях науки 
и техники, а также выполнения теоретических и прикладных 
научнотехнических разработок;
конструкторская — включает в себя графические и тексто 
вые документы, которые в отдельности или в совокупности 
определяют состав и устройство изделия и содержат необхо
димые данные для его разработки, изготовления, контроля, 
приемки, эксплуатации и ремонта;
технологическая — совокупность графических и текстовых  
технических документов, которые отдельно или в комплексе 
определяют процесс изготовления изделий промышленного 
производства или процесс сооружения объектов капитально
го строительства;
проектносметная — создается при решении вопросов о воз 
ведении, реконструкции и ремонте объектов капитального 
строительства.
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Требования к составлению и оформлению управленческих до
кументов закрепляются в государственных стандартах. Среди си
стем управленческой документации, используемых для документи
рования различных управленческих действий, особое значение 
имеет система организационнораспорядительной документации. 
Документы, входящие в эту систему, применяются в учреждениях 
и организациях всех уровней управления, направлений деятель
ности и форм собственности.

Требования к составлению и оформлению технической докумен
тации определены соответствующими стандартами. Например, 
конструкторская документация регламентируется стандартами 
Единой системы конструкторской документации (ЕСКД), техноло
гическая документация — стандартами Единой системы техноло
гической документации (ЕСТД).

ЕСКД — это комплекс стандартов, устанавливающих взаимо
связанные нормы и правила по разработке, оформлению и обраще
нию конструкторской документации, разрабатываемой и применя
емой на всех стадиях жизненного цикла изделия (проектирования, 
изготовления, эксплуатации, ремонта и т. д.). Основное назначение 
стандартов ЕСКД состоит в установлении единых оптимальных 
правил выполнения, оформления и обращения конструкторской 
документации.

Стандарты ЕСКД распространяются на изделия машино и при
боростроения. Установленные стандартами ЕСКД нормы и правила 
распространяются на следующую документацию:

все виды конструкторских документов; 

учетнорегистрационная документация для конструкторских  
документов;
документация по внесению изменений в конструкторские  
документы;
нормативнотехническая, технологическая, программная до 
кументация, а также научнотехническая и учебная литера
тура в той части, в которой они могут быть для них примени
мы и не регламентируются другими стандартами и нормати
вами, например форматы и шрифты для печатных изданий 
и т. п.

Установленные в стандартах ЕСКД нормы и правила распростра
няются на указанную документацию, разработанную предприяти
ями и предпринимателями (субъектами хозяйственной деятельно
сти), в том числе научнотехническими, инженерными обществами 
и другими общественными объединениями.
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 22.5. классификация докуМентов 
и систеМы докуМентации

Классификация документов. В документоведении используется 
следующее определение: «Классификация — это разделение мно
жества объектов на подмножества по их сходству или различию в 
соответствии с принятыми методами».

Так как функционирование аппарата управления невозможно 
без документооборота и организованной работы с документами, то 
классификация документов является не только научной, но и важ
нейшей прикладной задачей. Кроме того, классификация представ
ляет собой также средство построения систем хранения и поиска 
информации.

При построении систем классификации документов использу
ются следующие термины и определения.

Признак классификации — признак, по которому осуществля
ется деление данного множества на подмножества.

Значение признака классификации — конкретное количествен
ное или качественное выражение признака классификации.

Классификационная группировка — подмножество, полученное 
в результате разделения заданного множества по одному или не
скольким признакам классификации.

Кодовый алфавит — конечное множество кодовых знаков, из 
которых по определенным правилам составляются кодовые обо
значения.

Код — совокупность кодовых обозначений.
Кодовое обозначение — обозначение объекта классификации 

(признака, значения признака, классификационной группировки) 
знаком или группой знаков в соответствии с принятым методом 
кодирования.

Метод (правило) кодирования — метод образования и при
своения кодового обозначения объекту классификации, а также 
признаку, значению признака, классификационной группировке.

Структура кодового обозначения — порядок расположения 
знаков в кодовом обозначении.

Длина кодового обозначения — количество знаков в кодовом 
обозначении.

Классификатор, классификационная схема — систематизи
рованный перечень наименований объектов классификации, при
знаков, значений признаков, классификационных группировок и 
их кодовых обозначений.
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Системы классификации и кодирования документации. В усло
виях автоматизации процессов управления и применения совре
менных информационных технологий единицей хранения, обра
ботки, информационного обмена и поиска является не только до
кумент в целом, но и его элементы: реквизиты и отдельные эле
менты его содержания. Таким образом, возникла потребность в 
классификации этих отдельных элементов как самостоятельных 
объектов.

Для автоматизации обработки не только основных информаци
онных сообщений и документов, но и всех видов информации, 
используемой в управлении, разработан специальный инструмент 
классификации — стандартный язык формализованного описания 
данных. Была разработана Единая система классификации и коди
рования техникоэкономической и социальной информации. Эта 
система состоит из общероссийских классификаторов технико
экономической и социальной информации, средств их ведения, а 
также нормативных и методических документов по их разработке 
и применению.

В частности, в Общероссийском классификаторе информации 
об общероссийских классификаторах закреплена общая класси
фикация классификаторов техникоэкономической и социальной 
информации, в соответствии с которой все общероссийские клас
сификаторы распределены на следующие группы в зависимости 
от вида информации, для которой они предназначены:

социальная информация; 
информация по организации экономики; 
информация о продукции, видах экономической деятельно 
сти и оказываемых услугах;
информация о природных и трудовых ресурсах; 
информация о финансовокредитной сфере; 
информация об управленческой документации, показателях  
и единицах измерения;
информация о стандартах и технологических процессах; 
прочие виды техникоэкономической и социальной инфор 
мации.

Общероссийские классификаторы разрабатываются для обе
спечения:

сопоставимости данных в различных областях и уровнях хо 
зяйственной деятельности;
совместимости с международными классификаторами; 
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информационной связи с действующими общероссийскими  
классификаторами;

использования их в общероссийских унифицированных  
формах документов.

Общероссийские классификаторы техникоэкономической и 
социальной информации относятся к нормативным документам 
и по своему статусу соответствуют государственным (федеральным) 
стандартам Российской Федерации.

Унифицированные системы документации. Классификаторы 
техникоэкономической и социальной информации, кроме реали
зации универсального формализованного языка описания данных, 
в информационном обеспечении управления выполняют еще ряд 
важных функций. Большой объем информации, заложенной в клас
сификаторах, является основой для создания различными ведом
ствами своих реестров и регистров справочно информационных 
массивов. Классификаторы техникоэкономической и социальной 
информации также являются базой для осуществления как формаль
ной, так и содержательной унификации документов управления.

Важное значение имеет Общероссийский классификатор управ
ленческой документации, который представляет собой номенкла
туру унифицированных систем документации и форм документов. 
Он содержит наименование видов документов и их коды, которые 
являются идентификаторами форм документов и в обязательном 
порядке указываются на бланках.

Система документации — это совокупность документов, взаи
мосвязанных по признакам: происхождения, назначения, вида, 
сферы деятельности (применения), единых требований к их оформ
лению.

В делопроизводстве различных организаций соотношение до
кументов из различных систем документации является неодинако
вым, так как это зависит от направлений деятельности конкретной 
организации. Однако в деятельности любой организации исполь
зуются документы, регламентирующие исполнительскую, распоря
дительную и организационную деятельность, которые унифициро
ваны.

Унифицированная система документации — это система до
кументации, созданная по единым правилам и требованиям, со
держащая информацию, необходимую для управления в опреде
ленной сфере деятельности. Применение унифицированных форм 
в практике управления позволяет получить значительный экономи
ческий эффект за счет снижения затрат на составление и оформ
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ление документов, их передачу и обработку; ускорения прохожде
ния документов; оптимизации документооборота.

В состав унифицированной системы документации входят си
стемы:

банковской документации; 

финансовой, учетной и отчетной бухгалтерской документа 
ции;
отчетностатистической документации; 

документации по труду; 

документации Пенсионного фонда Российской Федерации; 

внешнеторговой документации; 

организационнораспорядительной документации. 

Универсальная система организационнораспорядительной до
кументации имеет особое значение, так как все делопроизводитель
ные службы работают с ее документами независимо от направления 
деятельности любой организации и ее организационно правовой 
формы.
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заключение

Дисциплина «Метрология, стандартизации, сертификация и 
техническое регулирование», как следует из самого названия, яв
ляется комплексной и состоящей из четырех разделов, каждый из 
которых может фактически представлять самостоятельную дисци
плину.

Главная цель настоящего учебника состоит в том, чтобы не толь
ко изложить основы теории и практики указанных разделов дис
циплины и сообщить необходимые первичные сведения, но и раз
вить у студентов представление о взаимосвязи этих разделов как 
направлений науки и техники, решающих общую важнейшую за
дачу обеспечения качества продукции на всех этапах ее жизнен
ного цикла.

Основным отличием настоящего учебника от ранее изданных 
является наличие в нем нового раздела, посвященного вопросам 
технического регулирования в соответствии с новым Федеральным 
законом, а также глав, в которых рассмотрены вопросы электро
магнитной совместимости технических средств, нормы качества 
электрической энергии и техническое документоведение.

К сожалению, ограниченный объем учебника не позволил в 
должной мере рассмотреть более подробно ряд тем, входящих в 
состав каждого из указанных разделов. К таким темам можно от
нести вопросы законодательной и прикладной метрологии, обе
спечения точности измерений, стандартизации, сертификации и 
технического регулирования в конкретных отраслях производства 
и др.

Автор надеется, что материалы, изложенные в учебнике, явятся 
фундаментом, на основе которого студенты, используя указанную 
и другую новейшую литературу, смогут самостоятельно изучать 
интересующие их вопросы, а также успешно осваивать дисципли
ны учебного плана, для которых данная дисциплина является базо
вой.
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