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Под единством измерений понимается такое их состояние, при котором обеспечивается достоверность измерений, а значения измеряемых величин выражаются в узаконенных единицах.
Правовой основой обеспечения единства измерений служит свод государственных актов, стандартов и других нормативных документов, регламентирующих метрологические правила, требования и нормы.

Технической базой обеспечения единства измерений является система воспроизведения единиц, физических величин и передачи информации об их размерах всем без исключения средствам измерений в стране.

Воспроизведение основных физических величин осуществляется централизованно с помощью специальных технических средств, называемых эталонами.
Эталоны

Эталон – это высокоточная мера, предназначенная для воспроизведения и хранения единицы величины с целью передать ее размер другим средствам измерений. От эталона единица величины передается разрядным эталонам, а от них – рабочим средствам измерения.

Эталоны классифицируются на первичные, вторичные и рабочие.

Первичный эталон – это эталон, воспроизводящий единицу физический величины с наивысшей точностью, возможной в данной области измерений на современном уровне научно-технических достижений. Первичный эталон может быть национальным (государственным) и международным.

Национальный эталон утверждается в качестве исходного средства измерения для страны национальным органом по метрологии. В России национальные эталоны утверждает Госстандарт РФ.

Международные эталоны хранит и поддерживает Международное бюро мер и весов (МБМВ). Важнейшая задача МБМВ состоит в систематических международных сличениях национальных эталонов крупнейших метрологических лабораторий разных стран с международными эталонами, а также и между собой, что необходимо для обеспечения достоверности, точности и единства измерений как одного из условий международных экономических связей. Сличению подлежат как эталоны основных величин системы СИ, так и производных. Установлены определенные периоды сличения. Например, эталоны метра и килограмма сличаются каждые 25 лет, а электрические и световые эталоны – один раз в три года.
Первичному эталону соподчинены вторичные и рабочие (разрядные) эталоны. Размер воспроизводимой единицы вторичным эталоном сличается с государственным эталоном.

Вторичные эталоны – «эталоны копии» могут утверждаться либо Госстандартом РФ, либо государственными научными метрологическими центрами. Рабочие эталоны воспринимают размер единицы от вторичных эталонов и в свою очередь служат для передачи размера менее точному рабочему эталону (эталону более низкого разряда) и рабочим средствам измерений.
Поверочные схемы

Для обеспечения правильности передачи размеров единиц измерения от эталона к рабочим средствам измерения составляют поверочные схемы, устанавливающие метрологические соподчинения государственного эталона, разрядных эталонов и рабочих средств измерений.

Поверочные схемы разделяют на государственные и локальные. Государственные поверочные схемы распространяются на все средства измерений данного вида, применяемые в стране. Локальные поверочные схемы предназначены для метрологических органов министерств, распространяются они также  и на средства измерений подчиненных предприятий. Кроме того, может составляться и локальная схема на средства измерений, используемые на конкретном предприятии. Все локальные поверочные схемы должны соответствовать требованиям соподчиненности, которая определена государственной поверочной схемой.

Государственные поверочные схемы разрабатываются научно-исследовательскими институтами Госстандарта РФ, держателями государ-ственных эталонов.

В некоторых случаях бывает невозможно одним эталоном воспроизвести весь диапазон величины, поэтому в схеме может быть предусмотрено несколько первичных эталонов, которые в совокупности воспроизводят всю шкалу измерений. Например, шкала температуры от 1,5 до 1×105 К воспроизводится двумя государственными эталонами.

Государственные поверочные схемы утверждаются Госстандартом РФ, а локальные – ведомственными метрологическими службами или руководством предприятия.

Рассмотрим в общем виде содержание государственной поверочной схемы, представленной на рисунке.

Наименование эталонов и рабочих средств измерений обычно располагают в прямоугольниках (для государственного эталона прямоугольник двухконтурный). Здесь же указывают метрологические характеристики для данной ступени схемы. В нижней части схемы расположены рабочие средства измерений, которые в зависимости от их степени точности (т. е. погрешности измерений) подразделяют на пять категорий: наивысшей точности; высшей точности; высокой точности; средней точности; низшей точности.
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Общий вид государственной поверочной схемы

Наивысшая точность обычно соизмерима со степенью погрешности средства измерения государственного эталона. В каждой ступени поверочной схемы регламентируется порядок (метод) передачи размера единицы. Наименования методов поверки (калибровки) располагаются в овалах, в которых также указывается допускаемая погрешность метода поверки (калибровки). Основным показателем достоверности передачи размера единицы величины является соотношение погрешностей средств измерений между вышестоящей и нижестоящей ступенями поверочной схемы. В идеале это соотношение должно быть 1:10, однако на практике достичь его не удается, и минимально допустимым соотношением принято считать 1:3. Чем больше величина этого соотношения, тем меньше уверенность в достоверности показаний измерительного прибора.

При разработке конкретных поверочных схем необходимо следовать приведенной схеме. Строгое соблюдение поверочных схем и современная поверка разрядных эталонов – необходимые условия для передачи достоверных размеров единиц измерения рабочим средствам измерений.

При выполнении контрольной работы студент обязан, используя рекомендованную литературу, самостоятельно освоить раздел рабочей программы дисциплины «Обеспечение единства измерений. Воспроизведение единиц физических величин. Передача информации о размерах единиц измеряемых величин. Эталоны и их виды. Поверка средств измерений и поверочные схемы».
Помимо этого следует написать реферат на одну из предложенных тем. Номер выбранной темы соответствует порядковому номеру студента в списке группы.

Государственный эталон и поверочная схема для средств измерения:

1. Массы (ГОСТ 8.021―2005).

2. Силы (ГОСТ 8.065―85).

3. Силы постоянного электрического тока (ГОСТ 8.022―91).

4. Световых величин непрерывного и импульсного излучений (ГОСТ 8.023―2003).

5. Кинетической вязкости жидкости (ГОСТ 8.025―96).

6. Количества теплоты (ГОСТ 8.026―79).

7. Электрического сопротивления (ГОСТ 8.028―86).
8. Индуктивности (ГОСТ 8.029―90).

9. Плоского угла (ГОСТ 8.016―81).
10. Твердости по шкале Бринелля (ГОСТ 8.062―85).

11. Электрической емкости (ГОСТ 8.371―80).

12. Температуры (ГОСТ 8.558―93).

13. Мощности электромагнитных колебаний (ГОСТ Р 8.617―2006).

14. Показателя преломления твердых, жидких и газообразных веществ (ГОСТ 8.583―2003).

15. Плотности (ГОСТ 8.024―2002).
16. Кислотности рН (ГОСТ 8.120―99).

17. Твердости металлов по шкале твердости Шора D (ГОСТ 8.516―2001).
18. Постоянного электрического напряжения и электродвижущей силы ГОСТ 8.027―2001).

19. Магнитной индукции постоянного магнитного поля (ГОСТ 8.144―97).

20. Напряженности электрического поля (ГОСТ 8.564―96).
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