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ЗАГАЛЬНІ МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ

Методичні вказівки, що пропонуються, складені відповідно до діючої програми із дисципліни „ Основи метрології та стандартизації ” 
У процесі вивчення дисципліни передбачені практичні заняття для закріплення знань, отриманих при вивченні певних тем, що допомагають засвоїти теоретичний матеріал і виробити практичні навички.

Основна мета практичних робіт, що виконуються: навчити студентів користуватися стандартами, правильно призначити технічні засоби вимірювання, давати  оцінки точності вимірювань і похибки вимірювальної техніки для контролювання параметрів довкілля і оцінки його стану, знати методи оцінювання якості продукції.

Вказівки до виконання практичних робіт:
Методичні вказівки розроблені до розв’язання практичних задач з основних тем дисципліни. 
Методичні вказівки містять: мету заняття, завдання, короткі методичні вказівки, контрольні запитання з теми, перелік рекомендованої літератури та звіт.
Перед кожним практичним заняттям студент повинен опрацювати теоретичний матеріал до заняття, що поданий в лекціях та в рекомендованій літературі,  ознайомитися  зі змістом і порядком  виконання практичної роботи з даної теми.
Практичні заняття проводяться за таким планом. Спочатку викладач робить короткий вступ до теми заняття, далі перевіряє підготовку студентів за їх відповідями на контрольні запитання (або тестування), потім роз’яснює завдання, дає необхідні вказівки щодо виконання роботи і складання звіту, коротко повідомляє теоретичні положення відповідно до змісту виконуваної роботи і використовуваного обладнання. 

Студенти виконують вимірювання, розрахунки і заносять одержані значення до таблиць звіту. Відповідають на контрольні питання. Оформлюють  звіт. 
Викладач приймаючи звіти про виконання студентами  роботи, з’ясовує, як засвоєно теоретичний матеріал і ставить відповідну оцінку 

Зміст звіту вказаний у відповідному розділі вказівок до виконання практичних робіт . Також його можливо роздрукувати у викладача або самостійно на сайті  http://www.gidromet.edu.kh.ua/
Практична робота № 1

Знаходження раціонального методу вимірювання

1. Мета роботи: навчитися вибирати раціональний метод вимірювання, що забезпечує найвищу точність виміряної величини.
2. В наслідок проведеної роботи студенти повинні:

2.1. Вміти складати алгоритм виконання вимірювальної процедури; 

2.2. Вміти робити аналіз результатів вимірювання;

2.3. Вміти розраховувати похибки вимірювань;

2.4. Вміти вибирати раціональний метод вимірювання;

2.5. Вміти використовувати алгоритм переведення одиниць вимірювання однієї системи в іншу.

3. Прилади та обладнання:

3.1. Карта.

3.2. Циркуль -  вимірювач.

3.3. Курвіметр.

3.4. Канцелярські приладдя.

4. Завдання:

4.1. Визначити ціну поділки приладу у масштабі карти;

4.2. Виміряти довжину річки або дороги  за допомогою циркуля – вимірювача та курвіметра;

4.3. Обчислити похибки вимірювання;

4.4. Зробити аналіз результатів вимірювання;

4.5. Заповнити протокол вимірювання у звіті;

4.6.Перерахувати значення вимірюваної величини , у значення тієї ж величини в одиницях вимірювання, які відрізняються від одиниць, прийнятих у системі СІ. 

4.7. Відповісти на контрольні питання.

5. Основні рекомендації: вимірювання є багатоступеневим процесом, до його виконання треба підходити спланувавши раціональний метод вимірювання. 
Метою такого планування є отримання максимально точної і достовірної вимірювальної інформації у встановлений строк за найменших обґрунтованих економічних витрат.

Серед фізичних величин є такі, які можна виміряти безпосередньо за допомогою вимірювальних приладів, наприклад, довжина, час, маса, температура, сила струму. 

Вимірювання, здійснені безпосередньо, називаються прямими.

Однак частіше доводиться визначати величини, які виміряти безпосередньо неможливо (коефіцієнт тертя, питома теплоємність речовини, внутрішній опір джерела струму тощо). Для таких фізичних величин потрібно відшукати функціональну залежність від величин, вимірюваних безпосередньо. Такі вимірювання називаються непрямими.

результат вимірю​вання завжди відрізняється від істинного значення вимірюваної величини. Тому під час вимірювань фізичної величини (ФВ) виникає похибка, яка дорівнює різниці між виміряним значенням Х фізичної величини та її істинним Х 1 значенням

Δ Х=Х - Х 1     (1)
Істинне значення. Значення фізичної величини, яке ідеально відображало б певну властивість об’єкта. 

Проте у метрологічній практиці вимірювань частіше доводиться мати справу не з істинними величинами, а з дійсними значеннями (то б то істинне значення ФВ замінюють дійсним — Х д.)

Дійсне значення. Значення фізичної величини, знайдене експериментальним шляхом і настільки наближене до істинного значення, що його можливо використати замість істинного для даної мети.
На практиці дійсне значення ФВ може бути знайдено за допомогою багаторазових вимірювань з наступним усередненням результатів спостережень і представленням цього середнього в якості дійсного або за допомогою зразкового засобу вимірювання. Якщо абсолютну похибку взяти з протилежним знаком і алгебрично додати до результату вимірювання, то можна ввести поправку в результати вимірювання.

Δq = -  Δ Х     (2)

Абсолютна похибка вимірювання. Різниця між результатом вимірювання і дійсним значенням вимірюваної величини
Δ Х = Х - Х д     (3)
Абсолютною дану похибку назвали тому, що вона виражена в абсолютних одиницях вимірюваної величини.

Відносна похибка вимірювання. Відношення абсолютної похибки вимірювання до дійсного значення вимірюваної величини
δ = [image: image3.png]
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     (4)
Відносна похибка може виражатися не тільки у відносних величинах, але і в відсотках

δ = [image: image7.png]
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 100%     (5)
Аналіз останніх двох рівнянь дозволяє дійти висновку, що чим менша похибка вимірювання, тим вища його точність, отже, тим менша різниця між істинним значенням ФВ і результатом її вимірювань. Із збільшенням похибки зменшується точність.

Точність вимірювання. Головна характеристика якості вимірювання, що відображає близькість результату вимірювання до істинного значення вимірюваної величини.
Кількісно точність вимірювання Θ визначається за формулою: 

Θ = [image: image15.png]
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6. Порядок виконання роботи:
6.1. Виміряти довжини річки або дороги за допомогою циркуля – вимірювача, для цього:

6.1.1. Зробити ксерокопію карти. 

6.1.2. Встановити розхил циркуля – вимірювача   2 мм.

6.1.3. Розрахувати  величину розхилу циркуля у масштабі карти.

Наприклад:  масштаб 1: 25000

                       1см – 250м

                       1мм – 25м

                       2мм – 50м

6.1.4. Виміряти довжину річки ( дороги ) циркулем – вимірювачем – 3 рази.

6.1.5. Розрахувати середнє значення з трьох вимірів.  

6.1.6. Виміряна довжина дорівнює добутку середньої кількості відклади   циркуля на величину розхилу циркуля в масштабі карти. Точність запису результатів -  до трьох значущих цифр. 

6.1.7. Данні занести у таблицю  6.1. 

Таблиця 6.1. « Вимірювання довжини за допомогою циркуля – вимірювача »   

	Кількість відклади циркуля
	Величина розхилу у масштабі карти,м
	Виміряна довжина ділянки,м


	Середнє значення

(дійсне значення)

	Вимірювання
	
	
	

	1

2

3
	
	
	


6.2. Вивчити основні рекомендації (пункт 5) розрахувати:

6.2.1. Абсолютну похибку ;

6.2.2. Відносну похибку;

6.2.3. Точність вимірювання.

6.3. Виміряти довжини річки або дороги за допомогою курвіметра, для цього:

6.3.1. Визначити ціну поділки курвіметра у масштабі карти.

6.3.2. Провести вимірювання довжини  - 3 рази.

6.3.3. Розрахувати середнє значення вимірів.

6.3.4. Помножити середнє значення на ціну поділки у масштабі карти.

Точність запису результатів -  до трьох значущих цифр.

6.3.5. Данні занести у таблицю 6.2.

	Значення курвіметра
	Ціна поділки курвіметра

 у масштабі карти
	Виміряна довжина ділянки,м


	Середнє значення

(дійсне значення)

	Вимірювання
	
	
	

	1

2

3  
	
	
	


 Таблиця 6.2. « Вимірювання довжини за допомогою курвіметра »  

6.4. Вивчити основні рекомендації (пункт 5) розрахувати:

6.4.1. Абсолютну похибку ;

6.4.2. Відносну похибку;

6.4.3. Точність вимірювання.

6.6. Зробити аналіз вимірювань та розрахунків:

6.6.1. Випадки, коли доцільно використовувати той чи інший вид вимірювання ;

6.6.2.Чинники, які вплинули на точність одержаних вами результатів (на точність вимірювання впливає ціна поділки вимірювального приладу та акуратність вимірювань, а також прямий і непрямий методи вимірювання — при прямому точніше.) 

6.6.3. Сформулюйте висновок, у якому зазначте: тривалість , точність, достовірність, економічні витрати. На основі аналізу вибрати раціональний метод вимірювання. 

Вкажіть інші методи визначення довжини на карті,  які їх переваги або недоліки. 

6.7. Перерахувати значення вимірюваної величини, у значення тієї ж величини в одиницях вимірювання, які відрізняються від одиниць, прийнятих у системі СІ. Для виконання завдання використовуйте  Додаток А . Результати оформити у вигляді таблиці 6.3. Точність запису результатів округлити до трьох значущих цифр. 

Таблиця 6.3 

	Значення величини

в одиницях системи СІ
	Розрахунок


	Перераховане значення величини в  одиницях, що не

входять до системи СІ



	Одиниці довжини



	
	
	


7.  Контрольні питання:

7.1. У чому полягає вибір раціонального методу вимірювання.

7.2. Перелічите  основні етапи вимірювань.

7.3. Які причини зумовлюють виникнення  похибок.

8. Література:

8.1. Клименко М.О., Скрипчук П.М. „Метрологія, стандартизація і сертифікація в екології” – К.: Видавничий центр „Академія”, 2006. – 368 с.

8.2. Цюцюра С.В. Цюцюра В.Д. „Метрологія, основи вимірювань, стандартизація та сертифікація” – К.:Знання, 2006. – 242 с.

Звіт з практичної роботи №1   ПІП____________________________Гр__40__

Знаходження раціонального методу вимірювання

Завдання:

1. Виміряти довжину річки або дороги  за допомогою циркуля – вимірювача та курвіметра;
2. Обчислити похибки вимірювання;
3. Зробити аналіз результатів вимірювання;

4. Відповісти на контрольні питання.

Виконання завдання: 

1. Данні вимірювання занести у таблиці:

Таблиця ________________________________________________________

	Кількість відклади циркуля
	Величина розхилу у масштабі карти,м
	Виміряна довжина ділянки,м


	Середнє значення

(дійсне значення)

	Вимірювання
	
	
	

	1

2

3
	
	
	


2. Розрахувати похибки та точність вимірювання:

абсолютна______________________________________________________

відносна________________________________________________________

точність________________________________________________________

3. Данні вимірювання занести у таблиці:

	Значення курвіметра
	Ціна поділки курвіметра

 у масштабі карти
	Виміряна довжина ділянки,м


	Середнє значення

(дійсне значення)

	Вимірювання
	
	
	

	1

2

3  
	
	
	


Таблиця ________________________________________________________

4. Розрахувати похибки та точність вимірювання:

абсолютна______________________________________________________

відносна________________________________________________________

точність________________________________________________________

5. Зробити аналіз розрахунків  _____________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

6.  Висновки ____________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

Таблиця ________________________________________________________

	Значення величини

в одиницях системи СІ
	Розрахунок


	Перераховане значення величини в  одиницях, що не

входять до системи СІ



	Одиниці довжини



	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


7.Відповіді на контрольні питання:

7.1.____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

7.2.____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

7.3.________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Додаток А 

Співвідношення окремих одиниць довжини з одиницями системи СІ

	Найменування одиниці,

що не входить до системи СІ
	Перераховане значення в

одиницях системи СІ

	Одиниці довжини



	1 миля морська (міжнародна) 


	= 1852 м 



	1 миля морська (британська) 


	= 1853.18 м 



	1 миля уставна або законна (Statute mile) 


	= 1609.344 м 



	1 миля російська = 7 верстам 


	= 7,4676 км 



	1 верста = 500 сажням 


	= 1066,80 м 



	1 сажень = 3 аршинам = 7 футам 


	= 2,1336 м 



	1 аршин = 16 вершкам = 28 дюймам 


	= 0,7112 м 



	1 фут = 12 дюймам 


	= 304,8 мм 



	1 дюйм = 10 лініям 


	= 25,4 мм 



	1 вершок  


	= 44,38 мм 



	1 миля (британська) 


	= 0.0254 мм  



	1 ярд  


	= 0,9144 м 



	1 ліга морська (міжнародна) 


	= 5560,08 м 




Практична робота № 2

Визначення відповідності товарів що до їх якості

1. Мета роботи: 

1.1. Навчитися читати зміст етикеток харчових продуктів та робити висновок, щодо доцільності споживання цих продуктів;

1.2. Сформувати уявлення про харчові добавки, їх значення; вивчити їх класифікацію;

1.3. Навчитися розшифровувати знаки  екологічного маркування;

1.4. Виховувати відповідальне ставлення до свого здоров’я та здоров’я оточуючих.

2. В наслідок проведеної роботи студенти повинні:

2.1. Вміти читати зміст етикеток та робити висновок, щодо доцільності споживання цих продуктів;

2.2. Вміти виявляти харчові добавки, які небезпечні для вживання;

2.3. Вміти розшифровувати знаки  екологічного маркування.

3. Прилади та обладнання: комп'ютер та комп'ютерні програми, мультимедійна установка, етикетки харчування продуктів (згідно варіанту).
4. Завдання:

4.1. Ознайомитись зі змістом етикеток на харчових продуктах;
4.2. Записати результати досліджень у таблицю 1.
4.3. Розшифрувати лінійний штрих-код на етикетки
4.4. Зробіть висновок щодо придатності досліджених продуктів до використання.
4.5. Розшифрувати  и дати опис знаків екологічного маркування (згідно варіанту).

4.6. Заповнити звіт.

5. Порядок виконання роботи:

5.1.  Ознайомитись зі змістом етикеток на харчових продуктах і з’ясувати: а) склад; б) харчову цінність; в) термін зберігання, використання добавок. 
5.2. З’ясуйте, які харчові добавки входять до складу продуктів, яку функцію виконує кожен з них, до яких негативних наслідків може призвести надмірне вживання продуктів із такими добавками. 
Для виконання завдання рекомендується використовувати  Додаток Б. або підручник Клименко М.О., Скрипчук П.М. „Метрологія, стандартизація і сертифікація в екології” стор. 231 - 261.
5.3. Результати оформити у таблицю 1
	Харчовий продукт
	Вміст основних компонентів
	Харчова
цінність
	Термін
зберігання
	Вміст харчових добавок

	
	білків
	жирів
	вугле-
водів
	
	
	назва
	код
	функція
	Наслідки надмірного вживання

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


5.4. Розшифрувати лінійний штрих-код на етикетки : Розглянемо елементи структури основного стандартного товарного коду ЕАN-13. Тринацять розрядних цифр цього коду несуть на собі таку інформацію.

Перша група цифр (зліва направо) складається із двох або трьох цифр і вказує на те, де знаходиться національний член Асоціації ЕАN, тобто країна походження товару. Асоціація ЕАN присвоює кожному члену асоціації індивідуальні цифри (префікси). Україна має префікс 482 (Росія і держави СНД мають префікси 460—469). Префікси товарної нумерації системи ЕАN різних країн наведені в Додатку В або підручник Клименко М.О., Скрипчук П.М. „Метрологія, стандартизація і сертифікація в екології” стор. 348.
У другій групі п'ять цифр (при двозначному коді країни) або чотири (при тризначному коді країни). Вони показують зареєстрований номер підприємства—виробника товару.

Присвоєння і реєстрація коду підприємства—виробника товару проводиться національною організацією "ЕАN — Україна".

Для присвоєння ідентифікаційного номера товару підприємство подає заяву в Асоціацію "ЕАN — Україна" і заключає з Асоціацією договір. Після розгляду в Асоціації цих документів товару присвоюється ідентифікаційний номер і видається відповідне свідоцтво.

Третя група складається з п'яти цифр і показує, який номер присвоєно даному товару, що виготовляється підприємством-виробником.

Стандарт ЕАN не встановлює спеціальних правил присвоєння і реєстрації коду товару. Це робить підприємство—виробник даного товару, виходячи із своїх можливостей і інтересів, що пов'язані з номенклатурою продукції, галузевою каталогізацією тощо. В цьому випадку надати інформацію про товар за присвоєним кодом може тільки підприємство-виробник. Це можна вважати суттєвим недоліком стандарту ЕАN.

Четверта група складається з однієї цифри, яка являється контрольним числом і використовується для перевірки декодування штрихового коду зчитуючим пристроєм. Розрахунковим методом можна визначити контрольне число із перших дванадцяти цифр коду.

Порядок розрахунку контрольної цифри коду ЕАN—13 4820123756784.

1. Скласти цифри, що стоять на парних позиціях коду:

8 + 0 + 2 + 4 + 6 + 8 = 28.

2. Результат помножити на 3:

28x3 = 84.

3. Скласти цифри, що стоять на непарних позиціях коду:

4 + 2+ 1 + 3 + 5 + 7 = 22.

4. Скласти цифри п.п. 2 і 3:

84 + 22= 106.

Різниця між одержаним числом (106) і найближчим до нього найбільшим числом, що ділиться на 10 (110) повинна дорівнювати числу, що означає контрольну цифру:

110 - 106 = 4 (контрольна цифра коду).

Якщо розрахована контрольна цифра така, як і на штриховому коді, то штриховий код пропускається в комп'ютер, а це є гарантією того, що інформація про товар введена і зчитана правильно.
5.5. Зробіть висновок щодо придатності досліджених продуктів до використання.
5.6. Для визначення знаків екологічного маркування рекомендується використовувати Додаток Г або  підручник Клименко М.О., Скрипчук П.М. „Метрологія, стандартизація і сертифікація в екології” стор. 231 - 261.
5.7. Заповнити звіт.
6.  Контрольні питання:

6.1. Які основні  функції маркування?

6.2. Як зашифровується лінійний штрих-код?

6.3. Назвіть натуральні харчові добавки.

6.4. Які добавки заборонені для використання в продуктах харчування в багатьох країнах?

7. Література: Клименко М.О., Скрипчук П.М. „Метрологія, стандартизація і сертифікація в екології” – К.: Видавничий центр „Академія”, 2006. – 368 с.
Звіт

Визначення відповідності товарів що до їх якості

	Харчовий продукт
	Вміст основних компонентів
	Харчова
цінність
	Термін
зберігання
	Вміст харчових добавок

	
	білків
	жирів
	вугле-
водів
	
	
	назва
	код
	функція
	Наслідки надмірного вживання

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 




Висновок___________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________

Розшифровка знаків та штрих  коду: а) __________________________________________________________________________

б)__________________________________________________________________________________________________________

в)__________________________________________________________________________________________________________

г)__________________________________________________________________________________________________________

д) _________________________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________

Відповіді на контрольні питання: 1. Які основні  функції маркування?________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________
2. Як зашифровується лінійний штрих-код?______________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________

3. Назвіть натуральні харчові добавки ___________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________

4. Які добавки заборонені для використання в продуктах харчування в багатьох країнах?________________________________

____________________________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________
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