9. Классы точности средств измерений и их обозначения.

Класс точности средств измерений - обобщенная характеристика средств измерений, определяемая пределами допускаемых основной и дополнительной погрешностей, а также другими свойствами средств измерений, влияющими на их точность, значения которых устанавливаются в стандартах на отдельные виды средств измерений. Классы точности присваиваются средствам измерений при их разработке с учетом результатов государственных приемочных испытаний.
Класс точности хотя и характеризует совокупность метрологических свойств данного средства измерений, однако не определяет однозначно точность измерений, так как последняя зависит от метода измерений и условий их выполнения.

Средствам измерений с двумя или более диапазонами измерений одной и той же физической величины допускается присваивать два или более класса точности. Средствам измерений, предназначенным для измерений двух или более физических величин, допускается присваивать различные классы точности для каждой измеряемой величины. С целью ограничения номенклатуры средств измерений по точности для СИ конкретного вида устанавливают ограниченное число классов точности, определяемое технико-экономическими обоснованиями.

Пределы допускаемых основной и дополнительных погрешностей следует выражать в форме приведенных, относительных или абсолютных погрешностей в зависимости от характера изменения погрешностей в пределах диапазона измерений, а также от условий применения и назначения средств измерений конкретного вида. 

Пределы допускаемой основной погрешности устанавливают в последовательности, приведенной ниже:

· Устанавливаются пределы допускаемой абсолютной погрешности по формуле: 

Δ = ± а 

или 

Δ = ± (а + b·x) 
где Δ - пределы допускаемой абсолютной основной погрешности (в единицах измеряемой величины или условно в делениях шкалы)
х - значение измеряемой величины,
а, b - положительные числа, не зависящие от х.
· Устанавливаются пределы допускаемой приведенной основной погрешности по формуле: 

 γ = Δ / Хn = ± p 
где γ - пределы допускаемой приведенной основной погрешности в %,
Δ - пределы допускаемой абсолютной погрешности,
p - положительное число, выбираемое из ряда 1·10n, 1,5·10n, (1,6·10n)*, 2·10n,  2,5·10n, (3·10n)*, 4·10n, 5·10n, 6·10n (n = 1, 0, -1, -2 и т.д.)


· Устанавливается нормирующее значение Хn 

· Для средств измерений с равномерной, практически равномерной или степенной шкалой, а также для измерительных преобразователей, если нулевое значение измеряемого параметра находя на краю или вне диапазона измерений нормирующее значение устанавливается равным большему из пределов измерений. Для средств измерений, нулевое значение измеряемого параметра которых находится внутри диапазона измерений, нормирующее значение устанавливается равным большему из модулей пределов измерений.

· Для электроизмерительных приборов с равномерной, практически равномерной или степенной шкалой и нулевой отметкой внутри диапазона измерений нормирующее значение допускается устанавливать равным сумме модулей пределов измерений.

· Для средств измерений физической величины, для которых принята шкала с условным нулем, нормирующее значение устанавливают равным модулю разности пределов измерений.

· Для средств измерений с установленным номинальным значением нормирующее значение устанавливают равным этому номинальному значению.

· Для измерительных приборов с существенно неравномерной шкалой нормирующее значение устанавливают равным всей длине шкалы или её части, соответствующей диапазону измерений. В этом случае пределы абсолюной погрешности выражают, как и длину шкалы, в единицах длины.

· Устанавливаются пределы допускаемой относительной основной погрешности по формуле: 

δ = Δ / х = ± [c + d·(|хк / х| - 1)] =<  ± q 
где с = b + d;  d = a / |хк|
δ - пределы допускаемой относительной основной погрешности в %,
Δ - пределы допускаемой абсолютной основной погрешности (в единицах измеряемой величины или условно в делениях шкалы)
х - значение измеряемой величины,
хк - наибольший (по модулю) из пределов измерений,
а, b - положительные числа, не зависящие от х.
q, c, d - положительное число, выбираемое из ряда 1·10n, 1,5·10n, (1,6·10n)*, 2·10n,  2,5·10n, (3·10n)*, 4·10n, 5·10n, 6·10n (n = 1, 0, -1, -2 и т.д.)

Пределы допускаемых дополнительных погрешностей устанавливают одним из следующих способов: 

· в виде постоянного значения для всей рабочей области влияющей величины или в виде постоянных значений по интервалам рабочей области влияющей величины;

· путем указания отношения предела допускаемой дополнительной погрешности, соответствующего регламентированному интервалу влияющей величины, к этому интервалу;

· путем указания зависимости предела допускаемой дополнительной погрешности от влияющей величины (предельной функции влияния);

· путем указания функциональной зависимости пределов допускаемых отклонений от номинальной функции влияния.

· Для различных условий эксплуатации средств измерений в рамках одного и того же класса точности допускается устанавливать различные рабочие области влияющих величин.
Предел допускаемой вариации выходного сигнала следует устанавливать в виде дольного (кратного) значения предела допускаемой основной погрешности или в делениях шкалы. Пределы допускаемой нестабильности, как правило, устанавливают в виде доли предела допускаемой основной погрешности.
Пределы допускаемых погрешностей должны быть выражены не более чем двумя значащими цифрами, причем погрешность округления при вычислении пределов должна быть не более 5%.

Обозначение классов точности средств измерений в документации
· Для средств измерений пределы допускаемой основной погрешности которых принято выражать в форме абсолютных погрешностей или относительных погрешностей, причем последние установлены в виде графика, таблицы или формулы, классы точности в документации обозначаются прописными буквами латинского алфавита или римскими цифрами.

· В необходимых случаях к обозначению класса точности буквами латинского алфавита добавляют индексы в виде арабской цифры. Классам точности, которым соответствуют меньшие пределы допускаемых погрешностей, соответствуют буквы, находящиеся ближе к началу алфавита, или цифры, означающие меньшие числа.

· Для средств измерений, пределы допускаемой основной погрешности которых принято выражать в форме приведенной погрешности или относительной погрешности в соответствии с формулой δ = Δ / х  =  ± q, классы точности в документации следует обозначаются числами, которые равны этим пределам погрешности, выраженными в процентах. Обозначение класса точности таким образом, дает непосредственное указание на предел допускаемой основной погрешности.

· Для средств измерений, пределы допускаемой основной погрешности которых принято выражать в форме относительных погрешностей в соответствии с формулой δ = ± [c + d·(|хк / х| - 1)], классы точности в документации обозначаются числами с и d, разделенных косой чертой.

Обозначение классов точности на средствах измерений
Условные обозначения классов точности наносятся на циферблаты, щитки и корпуса средств измерений.
При указании классов точности на измерительных приборах с существенно неравномерной шкалой, для информации, дополнительно указываются пределы допускаемой основной относительной погрешности для части шкалы, лежащей в пределах, отмеченных специальными знаками (например точками или треугольниками). К значению предела допускаемой относительной погрешности в этом случае добавляют знак процента и помещают в кружок..
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	Класс точности 0,5
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