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Аннотация

Программа по специализации «Поверка и калибровка средств измерений» предназначена для специальной переподготовки (повышения квалификации)  поверителей и подготовки специалистов по калибровке средств измерений.

Данная программа направлена на изучение слушателями  целей, задач и современных методов поверки и калибровки средств измерений, на совершенствование и актуализацию знаний работников, занимающихся этими видами метрологической  деятельности.

          Программа разработана в соответствии с требованиями к содержанию дополнительных профессиональных образовательных программ (приказ Минобразования России от 18.06.97 № 1221), реализуется в рамках направления (дополнительной профессиональной образовательной программы) ГОУ ДПО «МИЭИ» «Поверка (калибровка) средств измерений (по всем областям измерений)» и рассчитана на 108 (72) -часовой курс обучения.

Введение
В соответствии с Федеральным Законом «Об обеспечении единства измерений» средства измерений, предназначенные для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, подлежат поверке, средства измерений, не предназначенные для применения в сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений, могут в добровольном порядке подвергаться калибровке.  
В соответствии с правилами по метрологии ПР 50.2.006-94, ПР 50.2.012-94 поверка средств измерений осуществляется физическим лицом, аттестованным в качестве поверителя в установленном порядке. К первичной аттестации допускаются лица, получившие специальную подготовку и имеющие практический стаж работы в поверочных подразделениях. К периодической аттестации допускаются лица, прошедшие в межаттестационный период соответствующую специальную переподготовку.

В соответствии с правилами по метрологии ПР 50.2.016-94 специалисты, метрологической службы аккредитуемой на право калибровки средств измерений, должны иметь профессиональную подготовку и опыт работы калибровки (поверки) средств измерений.
В связи с этим, настоящая программа рассчитана на  специальную переподготовку (повышение квалификации) поверителей и специальную подготовку специалистов по калибровке средств измерений, имеющих высшее и  среднее профессиональное образование.
        Программа специальной подготовки поверителей и специалистов по калибровке средств измерений различных видов измерений включает:

раздел 1. Законодательные и нормативно-методические основы  метрологии и измерительной техники;

раздел 2. Специальная переподготовка (повышение квалификации) поверителей и специалистов по калибровке средств измерений по видам измерений;
итоговый контроль знаний.
Требования к уровню освоения программы:

- актуализировать  знания правовых основ обеспечения единства измерений;
- закрепить знания методических основ поверки средств измерений, изучить современные методы и средства поверки и калибровки средств измерений;
- приобрести необходимые умения и навыки проведения поверки и калибровки средств измерений, в том числе с применением средств вычислительной техники.
Программа разработана А.С. Евдокимовым, Ю.В.Зуйковым..

Содержание программы
1. Введение в специализацию.

Предмет и задачи курса.

          2. Раздел 1. Законодательные и нормативно-методические основы  метрологии и измерительной техники

Тема 1.1. Законодательная база метрологии. Влияние метрологии на деятельность юридических лиц и индивидуальных предпринимателей

Нормативное обеспечение работ по обеспечению единства измерений. Метрология как наука, ее предмет и задачи. Роль метрологии и измерительной техники на современном этапе развития общества. Основные задачи метрологии.

Тема 1.2. Понятие о величинах. Единицы и системы единиц величин

Понятие о величинах. Размер, размерность и числовые значения величины. Истинное и действительное значения величины. Единицы величин и их классификация (основные и производные, размерные и безразмерные, когерентные).

Системы единиц величин и принципы их построения. Международная система единиц величин, ее структура и преимущества перед другими системами. Внесистемные единицы физических величин. Кратные и дольные единицы. Приставки для образования наименования кратных и дольных единиц.

Тема 1.3. Измерения. Классификация видов и методов измерений

Измерение. Основное уравнение измерения. Виды измерений: прямые, косвенные, совокупные, совместные.

Методы измерений: непосредственной оценки, сравнения с мерой, противопоставления, дифференциальный, нулевой, замещения, совпадений. Особенности, преимущества и недостатки различных методов.

Тема 1.4. Погрешности измерений. Обработка результатов измерений

Понятие о погрешностях измерений. Классификация погрешностей: по форме числового выражения (абсолютные и относительные), по закономерности появления (систематические и случайные). Погрешность метода измерений. Результат измерений. Поправка.

Виды систематических погрешностей: погрешности средств измерений (инструментальные), методические (теоретические), вызванные внешними воздействиями, установки средств измерений, субъективные (погрешности оператора).

Понятие точности, правильности, сходимости и воспроизводимости измерений.

Приближенные вычисления: правила округления и действия с приближенными числами.

Тема 1.5. Средства измерений. Назначение, классификация, основные технические характеристики

Виды средств измерений: меры, измерительные приборы, измерительные преобразователи, измерительные установки, измерительные системы, вспомогательные средства измерений.

Классификация мер: однозначные, многозначные, набор мер.

Классификация измерительных приборов по устройству: компарирующие, показывающие, самопишущие, интегрирующие. 

Классификация измерительных преобразователей: первичные, промежуточные, передающие, масштабные.

Классификация средств измерений по их назначению: исходные рабочие эталоны, рабочие эталоны, рабочие средства измерений.

Нормируемые метрологические характеристики средств измерений.

Погрешности средств измерений: основные и дополнительные, статистические и динамические. Способы выражения пределов допускаемых погрешностей. Классы точности средств измерений и разряды рабочих эталонов.

Тема 1.6. Принципы и методы обеспечения единства и точности измерений 

Государственная система обеспечения единства измерений. Схема передачи размеров единиц физических величин от эталонов к рабочим средствам измерений.

Эталоны, и их роль в обеспечении единства измерений. Классификация эталонов по соподчинению: первичные, вторичные, специальные. Классификация эталонов по метрологическому назначению: государственный эталон, эталон-свидетель, эталон-копия, эталон сравнения, рабочий эталон. 

Рабочие эталоны и их классификация. Выбор рабочих эталонов при поверке. Проблема выбора соотношений между погрешностями рабочих эталонов и рабочих средств измерений при поверке. Организация сокращенной поверки.

Государственные  поверочные схемы. Структурная схема обеспечения единства и точности измерений в метрологических службах юридических лиц. Руководство по качеству и контроль качества поверки СИ.

            3. Раздел 2. Специальная переподготовка (повышение квалификации) поверителей и специалистов по калибровке средств измерений по видам измерений 
2.1.1. Специальная   переподготовка    (повышение квалификации) поверителей 
и специалистов по калибровке средств измерений геометрических величин
Краткое содержание тем
Тема 2.1.1.1. Основные понятия в области измерений геометрических величин

Терминология в области измерений геометрических величин. Классификация средств измерений геометрических величин. Виды и методы измерений геометрических величин. Погрешности измерений. Выбор средств измерений для обеспечения требуемой точности измерений.

Общие понятия поверки средств измерений геометрических величин: подготовка к поверке, операции поверки и оформление результатов поверки. Требования к помещениям по поверке средств измерений геометрических величин. 

Тема 2.1.1.2. Автоматизация измерений и обработки результатов измерений

Современные средства вычислительной техники, применяемые для автоматизации и интеллектуализации измерений. Типы, функциональные возможности и основные характеристики. Выбор средств вычислительной техники для автоматизации измерений. Методы автоматизации измерений, поверки и обработки результатов. 

Тема 2.1.1.3. Безопасность проведения измерений геометрических величин

Техника безопасности при работе с электроустановками, источниками оптического излучения, с механическими приспособлениями и устройствами.

Технические мероприятия, обеспечивающие безопасное проведение поверочных работ. Организация мероприятий, обеспечивающих безопасность работ. Инструктаж и обучение личного состава безопасным методам работы, их ответственность, права и обязанности, допуск к работе и надзор за проведением работ.

Санитарно-технические требования к помещениям для проведения поверочных и ремонтных работ.

Общие требования пожарной безопасности. Мероприятия по предупреждению пожара при эксплуатации поверочного оборудования. Средства пожаротушения и их применение. Основные правила тушения пожаров.

Первая помощь пострадавшим при ранениях, кровотечениях, ожогах, отравлениях и других возможных случаях травматизма при проведении измерений. 

Тема 2.1.1.4. Нормативные документы в области измерений геометрических величин

Нормативные документы в области передачи размеров единиц геометрических величин. Нормативно-методическая документация на методики выполнения измерений геометрических величин. Нормативно-методическая документация на методики поверки средств измерений геометрических величин. Общетехнические рекомендации по метрологии в области измерений геометрических величин.

Тема 2.1.1.5. Средства измерений длины. Штриховые меры длины и их поверка

Государственная система обеспечения единицы длины. Эталоны единицы длины. Система передачи единицы длины от  эталонов к рабочим средствам измерений. 

Назначение, классификация штриховых мер длины.

Брусковые штриховые меры длины. Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Измерительные ленты и металлические рулетки. Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Измерительные металлические линейки. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Назначение, устройство и основные параметры объект-микрометров, метров брусковых деревянных и металлических, метрштоков.

Методы и средства поверки штриховых мер длины.

Тема 2.1.1.6. Средства измерений длины. Плоскопараллельные концевые меры длины и их поверка

Назначение, классификация плоскопараллельных концевых мер длины.

Плоскопараллельные концевые меры длины. Назначение, основные параметры и размеры, технические требования, правила эксплуатации. Комплектация мер в наборы.

Калибры гладкие. Назначение, типы, основные параметры и размеры, технические требования, правила эксплуатации. Допуски на гладкие калибры. Контроль изделий с помощью калибров.

Установочные и эталонные кольца. Назначение, основные параметры и размеры, технические требования, правила эксплуатации. Комплектация колец в наборы.  

Измерительные ролики и проволочки. Назначение, типы, основные параметры и размеры, технические требования, правила эксплуатации. 

Назначение, основные параметры и размеры измерительных щупов.

Методы и средства поверки концевых мер длины.

Тема 2.1.1.7. Средства измерений длины. Измерительный инструмент и его поверка

Назначение, классификация измерительного инструмента.

Штангенинструмент (штангенциркули, штангенрейсмассы, штангенглубиномеры). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Расчет нониусной шкалы. 

Микрометрический инструмент (микрометры, микрометрические нутромеры, микрометрические глубиномеры) и установочные меры к нему. Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Измерительные головки и индикаторы. Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации: оптикаторов, микрокаторов, микаторов, индикаторов часового типа и рычажно-зубчатых, индикаторных нутромеров, стенкомеров, толщиномеров, скоб и глубиномеров, рычажных микрометров и скоб. Назначение, устройство и типы применяемых стоек и штативов. 

Методы и средства поверки измерительного инструмента.

Тема 2.1.1.8. Средства измерений длины. Оптико-механические приборы и их поверка

Назначение, классификация оптико-механических приборов.

Интерферометры и их применение. Типы, устройство, технические характеристики. Оптиметры и их применение. Типы, устройство, технические характеристики. 

Оптические длиномеры. Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Измерительные проекторы. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Измерительные микроскопы. Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Измерительные машины. Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации.

Методы и средства поверки оптико-механических приборов.

Тема 2.1.1.9. Средства измерений шероховатости поверхности и их поверка

Параметры шероховатости поверхности. Государственный специальный эталон единицы длины в области измерений параметров шероховатости. Система передачи единицы длины в области измерений параметров шероховатости от эталонов к рабочим средствам измерений. 

Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации образцов шероховатости поверхности (сравнения). 

Оптические приборы для измерения параметров шероховатости поверхности. Назначение и типы оптических приборов. Назначение, устройство двойного микроскопа. Принцип измерения наибольшей высоты неровностей поверхности двойным микроскопом. Принцип измерения неровностей поверхности с помощью микроинтерферометра. 

Назначение, типы, устройство и основные параметры профилографов-профилометров. Проведение измерений с помощью профилографа-профилометра. 

Методы и средства поверки средств измерений шероховатости поверхности.

Тема 2.1.1.10. Средства измерений отклонений  от плоскостности и прямолинейности и их поверка

Принципы измерения отклонения от прямолинейности и плоскостности. Методы сравнения проверяемой и исходной поверхностей. Эталон единицы длины в области измерений отклонений от прямолинейности и плоскостности. Система передачи единицы длины в области измерений отклонений от прямолинейности и плоскостности от эталона к рабочим средствам измерений. Классификация средств измерений отклонений от прямолинейности и плоскостности.

Поверочные линейки, плиты поверочные и разметочные, контрольные бруски. Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Назначение, устройство и применение плоских и плоскопараллельных стеклянных пластин.  

Методы и средства поверки средств измерений отклонений от прямолинейности и плоскостности.

Тема 2.1.1.11. Средства измерений параметров резьбы и их поверка

Резьбы, применяемые в машиностроении. Типы резьбы. Элементы резьбы. Степени точности резьбы. 

Резьбовые калибры. Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Ножи измерительные. Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Резьбовые шаблоны. Назначение, типы, устройство, технические требования и основные параметры. 

Методы и средства поверки средств измерений параметров резьбы.
Тема 2.1.1.12. Приборы для измерения параметров эвольвентных поверхностей и зубчатых  зацеплений и их поверка

           Методы контроля параметров зубчатых колес. Цель измерений. Измерение толщины зуба. Измерение длины общей нормали. Измерение шага. Измерение межосевого расстояния. Измерение радиального биения зубчатого венца. Краткие сведения о приборах, применяемых для измерений зубчатых колес. Зубомеры смещения, штангензубомеры, индикаторно-микрометрический зубомер, шагомеры, биениемеры, межосемеры, нормалемеры и эвольвентомеры. Методы и средства поверки приборов для измерения зубчатых зацеплений. 

Тема 2.1.1.13. Средства измерений плоского угла и их поверка

Государственный первичный эталон плоского угла. Система передачи единицы плоского угла от  эталонов к рабочим средствам измерений. Классификация средств измерений плоского угла.

Угловые меры и поверочные угольники. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Приборы для измерения плоского угла: автоколлиматоры, оптические делительные головки, гониометры, оптические квадранты, синусные линейки, оптические угломеры, уровни и экзаменаторы уровней. Назначение, устройство и применение. 

Методы и средства поверки средств измерений плоского угла.

Тема 2.1.1.14. Средства измерений отклонений от круглости, толщины покрытий, неразрушающего контроля и их поверка

Назначение и типы кругломеров, толщиномеров покрытий (магнитных, вихретоковых, радиоизотопных и контактных ультразвуковых), дефектоскопов. Методы и средства поверки.

Практические занятия
1. Поверка плоскопараллельных концевых мер длины на оптиметрах.

2. Поверка принадлежностей к концевым мерам длины.

3. Поверка метроштоков и измерительных линеек.

4. Изучение штангенинструмента и методики их поверки. Поверка штангенциркулей, штангенрейсмассов, штангенглубиномеров.

5. Изучение микрометрических инструментов и методики их поверки. Поверка гладких микрометров (микрометрических нутромеров или глубиномеров).

6. Поверка плоскопараллельных стеклянных пластин.

7. Поверка индикаторов часового типа на приборе ППИ-3 или с помощью приспособления с микровинтом.

8. Поверка индикаторных нутромеров на приборе ППГ-2 или с помощью приспособления с микровинтом.

9. Поверка угловых мер на гониометре.

10. Поверка угломеров.

11. Поверка уровней на экзаменаторе.

12. Поверка синусных линеек на приборе АПСЛ.

13. Поверка оптических квадрантов.

14. Поверка оптиметров. Методика измерений наружного диаметра деталей (калибров-пробок) на вертикальном оптиметре и внутреннего диаметра (калибров-скоб) на горизонтальном оптиметре.

15. Методы измерений размеров деталей на инструментальном микроскопе. Поверка микроскопа.

16. Практическое ознакомление с устройством и применением длиномеров.

17. Измерение среднего диаметра резьбы с помощью проволочек микрометром или на вертикальном длиномере.

18. Измерение параметров резьбы на универсальном микроскопе.

19. Ознакомление с устройством, принципами действия и методами измерений приборов для измерений параметров зубчатых колес.
Тема 2.1.2.3. Стандартизация методов и средств неразрушающего контроля.

           Значение  стандартизации в области неразрушающего контроля. Стандарты на продукцию (параметры и размеры, методы контроля, приемка, хранение и т.д.), организационно-методические стандарты (основные положения, порядок и т.д.) и общетехнические стандарты (термины и определения, обозначения, номенклатура и т.д.).

           Стандартизация средств НК, основные параметры, комплексный подход к стандартизации средств НК, стандарты по поверке средств НК. Требования к нормативной документации на средства неразрушающего контроля.
           Международная стандартизация в области НК, стандарты ИСО, ЕN, DIN и т.п. Межгосударственные Правила по метрологии и Межгосударственные стандарты и рекомендации.

           Разработка документов, регламентирующих обязательную поверку характеристик дефектоскопов при контроле качества энергетического оборудования.

Тема 2.1.2.4. Общие вопросы поверки средств неразрушающего контроля.

          Основные задачи поверки средств неразрушающего контроля и ее связь с эффективностью и качеством выпускаемой продукции.

          Условия проведения поверки. Физические величины, влияющие на метрологические параметры поверяемых средств неразрушающего контроля. Нормальные и рабочие значения влияющих величин.

          Порядок подготовки и аттестации поверителей средств измерений, работающих в аттестованных Госстандартом РФ Метрологических службах.

          Подготовка к проведению поверки.

         Классификация методов поверки. Метод непосредственного сличения, методы прямого и косвенного измерения, их сущность и область применения. Выбор метода поверки.

         Основные операции поверки: внешний осмотр, опробование, определение метрологических параметров и др.

         Межповерочные интервалы. Оформление результатов поверки.

        Организация, расчет состава, оборудования и помещения поверочных подразделений.

         Правила безопасности при проведении поверки средств неразрушающего контроля.
Тема 2.1.2.5.  Средства измерений, используемые при поверке средств неразрушающего контроля

        Общая характеристика и основные характеристики амперметров, вольтметров, мостов постоянного и переменного тока. Осциллографы, их основные характеристики. Фазометры, методы измерения фаз, фазовращатели.

        Частотомеры, методы измерения частоты и периода импульсов. Анализаторы спектра, принцип их работы. Приборы для измерения амплитудно-частотных характеристик, напряженности магнитного поля, вязкости; их классификация и методы  измерения. Аттенюаторы, их классификация. Стандартные образцы.

        Выбор эталонных средств измерений (средства поверки) по точностным характеристикам и пределам измерений.

Тема 2.1.2.6. Средства капиллярного неразрушающего контроля и их поверка.
        Сущность и область применения методов капиллярного контроля. Классификация методов, их характеристики. Условные уровни чувствительности.

Классификация средств   капиллярного контроля.   Дефектоскопические материалы: индикаторные пенетранты, очистители, гасители, проявители, их состав и свойства. Общие требования к дефектоскопическим материалам.

Требования к люминофорам. Контроль качества дефектоскопических материалов. Стандартные образцы, используемые для испытания чувствительности дефектоскопов.

Аппаратура для капиллярного контроля. Требования к капиллярным дефектоскопам. Источники ультрафиолетового излучения. Нормы освещенности поверхности объектов контроля. Средства измерения освещенности. Стандартные образцы, используемые для испытания чувствительности дефектоскопов.

Литература: 10, 32, 36.

Тема 2.1.2.7. Средства магнитного неразрушающего контроля и их поверка.
         Сущность и область применения методов магнитного контроля. Классификация магнитных методов.

         Магнитопорошковый метод контроля. Общая характеристика, виды намагничивания, требования к освещенности поверхности контролируемой детали.

        Средства магнитопорошкового контроля, их классификация. Дефектоскопические материалы: магнитные порошки, пасты и суспензии, их характеристики. Требования к дефектоскопическим  материалам, нормируемые параметры.

        Проверка магнитных порошков и суспензий.

        Дефектоскопы, их общая характеристика. Устройство дефектоскопов.

Показатели качества (параметры) дефектоскопов.

        Поверка дефектоскопов для магнитопорошкового контроля. Приборы и стандартные образцы, применяемые при поверке. Схемы поверки. Операции поверки, последовательность их проведения.

           Феррозондовый метод контроля. Общая характеристика метода, схемы контроля, проводимого с помощью этого метода. Условные уровни чувствительности.

        Классификация приборов феррозондового контроля.

        Приборы для контроля качества размагничивания, их устройство. Методы поверки приборов. Применяемые средства поверки.

        Феррозондовые дефектоскопы. Их характеристики, устройство, основные параметры. Методы поверки дефектоскопов. Стандартные образцы и приборы, применяемые при поверке.

         Магнитографический метод контроля. Сущность метода, основные операции контроля. Средства магнитографического контроля: дефектоскопы, намагничивающие устройства, магнитные ленты. Требования к средствам магнитографического контроля. Стандартные образцы, применяемые для настройки и проверки чувствительности магнитографических дефектоскопов.

         Магнитные толщиномеры. Принцип действия и устройство магнитных толщиномеров, их поверка. Схемы и средства поверки. Требования к стандартным образцам, используемым для поверки магнитных толщиномеров. Определение погрешностей толщиномеров.

         Магнитные приборы для контроля физико-механических свойств материалов. Приборы ферритометрии. Магнитные твердомеры. Принцип действия и их устройство.

         Коэрцитиметры. Принцип работы, устройство и основные параметры коэрцитиметров. Средства и методики их поверки.

Тема 2.1.2.8. Средства акустического неразрушающего контроля и их поверка.

        Физические основы акустического контроля. Распространение, отражение и преломление акустических волн. Область применения акустических методов контроля и их классификация.

        Ультразвуковые   методы  контроля: теневой, зеркально-теневой, импульсный эхо-метод, резонансный, акустико-эмиссионный. Область их применения.

        Ультразвуковые преобразователи. Пьезоэлектрические преобразователи (ПЭП). Конструкция ПЭП, способы ввода упругих колебаний в изделие. Основные параметры ПЭП. Методы измерения параметров ПЭП.  Средства измерений, акустические нагрузки, схемы поверки основных параметров ПЭП.

        Аттестация стандартных образцов по скорости распространения упругих колебаний в них, установки типа  УИСУ, КИД-1- комплект для измерения диаграммы направленности ПЭП. Специализированная установка поверки ПЭП - УП-11ПУ.

Средства ультразвукового контроля:

        Дефектоскопы, их классификация, блок-схема, основные параметры, методы измерения. Нормируемые параметры дефектоскопов. Измерение общих параметров (условная чувствительность, диапазон зоны контроля, "мертвая зона" и т.д.), параметров электронного блока (длительность развертки, резонансные частоты и полосы пропускания, погрешность глубиномерного устройства и т.п.).

         Методы определения погрешности глубиномерного устройства.

Комплекты стандартных образцов для поверки ультразвуковых дефектоскопов КЭУ, КСО их назначение и возможности. Аттестация стандартных образцов, комплект мер дефектоскопических (КМД). Назначение комплектов КМД4-0, КМД2-0, КМД5-0, КМД18-0.

        Специализированные установки поверки ультразвуковых эхоимпульсных дефектоскопов типа УПЭД-3 и УП-10ПУ.
        Приборы для контроля размеров, принцип действия, устройство и методы измерения размеров.

         Поверка ультразвуковых контактных толщиномеров. Средства поверки, комплект образцовых мер толщины КУСОТ-180 и КМТ176-1М. Определение погрешности толщиномеров.

        Структуроскопы, принцип действия, устройство, поверка основных параметров, средства и методы поверки.

         Звуковые методы контроля: импедансный и метод свободных колебаний, физические основы методов, область применения.

        Средства звукового контроля:

        Импедансные акустические дефектоскопы, принцип действия и устройство, блок-схема приборов, основные нормируемые характеристики. Методы и средства поверки основных параметров акустических импедансных дефектоскопов.

        Приборы, принцип действия которых основан на   методе свободных колебаний. Параметры этих приборов, методы и средства их поверки.

Тема2.1.2.9. Средства вихретокового неразрушающего контроля и их поверка.

         Сущность и область применения вихретоковых методов. Способы контроля.

Классификация вихретоковых преобразователей. Основные параметры. Чувствительность преобразователей. Структурные схемы приборов.

Вихретоковые дефектоскопы. Дефектоскопы с накладными и проходными преобразователями. Устройство и технические характеристики. Методы поверки вихретоковых дефектоскопов.

        Средства поверки и их характеристики. Схемы поверки.

        Стандартные образцы, применяемые при поверке дефектоскопов.

        Методика поверки электронных блоков дефектоскопов.

        Вихретоковые Структуроскопы.  Принцип действия и устройство вихретоковых структуроскопов. Основные параметры. Поверка вихретоковых структуроскопов. Схемы и средства поверки. Методика поверки электронных блоков и преобразователей вихретоковых структуроскопов.

        Вихретоковые приборы для контроля размеров. Толщиномеры для измерения толщины нетокопроводящих покрытий на токопроводящей основе. Толщиномеры для измерения  толщины токопроводящих   покрытий на токопроводящей основе.

        Приборы для измерения диаметров и толщины стенок изделия. Принцип действия и устройство толщиномеров.

       Поверка вихретоковых толщиномеров. Средства поверки. Стандартные образцы, применяемые при поверке. Определение погрешностей толщиномеров.

       Установка для поверки толщиномеров покрытий УПТП, моделирующая толщину непроводящего покрытия на проводящем основании.

2.2.1. Специальная переподготовка (повышение квалификации)  поверителей и 
специалистов по калибровке средств измерений механических величин (си массы)
Краткое содержание тем
Тема 2.2.1.1. Основные понятия в области измерения механических величин

Терминология в области измерения механических величин. Классификация средств измерений механических величин. Виды и методы измерений механических величин. Погрешности измерений. Выбор средств измерений для обеспечения требуемой точности измерений.

Общие понятия поверки средств измерений механических величин: подготовка к поверке, операции поверки и оформление результатов поверки. Требования к помещениям по поверке средств измерений механических величин. 

Тема 2.2.1.2. Автоматизация измерений и обработки результатов измерений

Современные средства вычислительной техники, применяемые для автоматизации и интеллектуализации измерений. Типы, функциональные возможности и основные характеристики. Выбор средств вычислительной техники для автоматизации измерений. Алгоритмизация измерительных задач и элементы программирования. Методы автоматизации измерений, поверки и обработки результатов. 

Тема 2.2.1.3. Безопасность проведения измерений механических величин

Техника безопасности при работе с электроустановками, с механическими приспособлениями и устройствами, устройствами нагрева и охлаждения.

Технические мероприятия, обеспечивающие безопасное проведение поверочных работ. Организация мероприятий, обеспечивающих безопасность работ. Инструктирование и обучение личного состава безопасным методам работы, их ответственность, права и обязанности, допуск к работе и надзор за проведением работ.

Санитарно-технические требования к помещениям для проведения поверочных и ремонтных работ.

Общие требования пожарной безопасности. Мероприятия по предупреждению пожара при эксплуатации поверочного и ремонтного оборудования. Средства пожаротушения и их применение. Основные правила тушения пожаров.

Первая помощь пострадавшим при поражении электрическим током, отравлениях, ранении и кровотечении, при ожогах и обморожениях. Основные способы проведения искусственного дыхания.

Тема 2.2.1.4. Нормативные документы в области измерений механических величин 
Нормативные документы в области передачи размеров единиц механических величин. Нормативно-методическая документация на методики выполнения измерений механических величин. Нормативно-методическая документация на методики поверки и калибровки средств измерений механических величин. Общетехнические рекомендации по метрологии в области измерений механических величин.

Тема 2.2.1.5. Общие сведения о средствах измерений и дозирования массы

Физические основы измерения массы. Масса и вес. Понятие взвешивания. Плотность и объемный вес. Рычаги, рычажные системы и их свойства.

Государственная система обеспечения единицы массы. Эталоны единицы массы. Система передачи единицы массы от эталонов к рабочим средствам измерений. 

Классификация средств измерения массы. Принцип классификации. Виды, типы, подтипы, типоразмеры и модели весоизмерительных приборов. Классификационные признаки в зависимости от применения, характера процесса взвешивания, способа установки их на месте эксплуатации. Общая классификация. Основные типы весов: общего назначения, лабораторные, технологические, специальные и весы-компараторы массы. Классификация весов по конструктивным особенностям. Система обозначения (индексация) весоизмерительных приборов.

Основные функциональные узлы, механизмы и детали весов: основание, коромысло в сборе, рычажные механизмы, грузоприемные устройства, указывающие и регистрирующие устройства (коромысловые указатели, оптические отсчетные устройства, циферблатные отсчетные устройства, аналого-цифровые отсчетные устройства). Вспомогательные устройства и характерные детали весов: арретиры, изолиры, успокоители, призмы, подушки, серьги, кольца, тяги. Технические требования, предъявляемые к основным узлам и деталям весов.

Погрешности весоизмерительных приборов. Систематические и случайные погрешности, характерные для процессов измерения массы, их классификация и методы определения. Устойчивость и верность равноплечих и неравноплечих весов. Постоянство показаний весов. Факторы, влияющие на постоянство показаний весов. 

Перспективы развития весоизмерительной техники. Методы взвешивания на основе использования тензометрических, емкостных, индуктивных и вибрационно-частотных преобразователей. Преимущества и недостатки.

Тема 2.2.1.6. Рычажные весы и их поверка

Назначение, типы и правила эксплуатации. Особенности устройства весов и основные параметры Центр тяжести, устойчивость равновесия рычажных весов. Чувствительность и время колебания весов. Чувствительность коромысловых весов. Анализ уравнения чувствительности. Факторы, влияющие на чувствительность весов. Время колебания коромысла. Весы с постоянной чувствительностью. Расчет массы передвижных гирь. Теория квадранта. Источники погрешностей лабораторных коромысловых весов. Источники погрешностей неравноплечих платформенных весов.
Методы и средства поверки рычажных весов.

Тема 2.2.1.7. Весы лабораторные и их поверка

Основные типы и конструкции. Параметры. Классы точности. Технические требования, нормы точности. Нормативно-техническая документация. Методы и средства поверки.

Тема 2.2.1.8. Весы общего назначения и их поверка

Основные типы и конструкции. Весы настольные, передвижные, стационарные. Пределы взвешивания, нормы точности. Технические и метрологические характеристики. Нормативно-техническая документация. Методы и средства поверки.

Тема 2.2.1.9. Весы-компараторы массы и их поверка

Основные типы и конструкции. Требования, предъявляемые к весам-компараторам массы. Пределы взвешивания. Нормы точности. Классы. Технические требования. Нормативно-техническая документация. Методы и средства поверки.

Тема 2.2.1.10. Весы специального назначения и специальных конструкций, их поверка

Общие сведения о весах специального назначения. Весы гидростатические, счетные, торсионные, весы для определения упругих свойств пружин. Весы для определения натуры зерна (пурки). Назначение, принцип действия, особенности конструкции. Нормативно-техническая документация. Методы и средства поверки.

Тема 2.2.1.11. Автоматические весы и дозаторы, их поверка

Принцип классификации, назначение, устройство и конструктивные особенности автоматических весов и дозаторов. Автоматические весы дискретного действия (порционные). Весы непрерывного действия. Дозаторы дискретного действия. Дозаторы непрерывного действия. Классы точности, пределы взвешивания. Нормативно-техническая документация. Методы и средства поверки.

Тема 2.2.1.12. Гири и их поверка

Назначение и классификация гирь. Комплектация гирь в наборы. Форма и материалы гирь. Технические требования, предъявляемые к гирям. Технические требования, предъявляемые к гирям. Требования к помещениям для поверки гирь.

Методы точного взвешивания. Метод взвешивания на одном плече (способ взвешивания Борда). Метод двойного взвешивания (способ Гаусса). Метод взвешивания при постоянной нагрузке (способ Менделеева). Понятие о средней условной плотности материала гирь. Влияние аэростатической силы. Единая условная плотность гирь.

Практические занятия
1. Поверка гирь 2, 3, 4, 6-го классов точности.
2. Поверка равноплечих лабораторных весов.

3. Поверка двухпризменных лабораторных весов.

4. Поверка квадрантных лабораторных весов.

5. Поверка настольных циферблатных весов.

6. Поверка передвижных шкальных и   циферблатных платформенных весов.            

7. Поверка весов-компараторов массы.

8. Поверка разъездных весов    

9. Поверка торсионных весов.
2.2.2. Специальная переподготовка поверителей (повышение квалификации) и специалистов по калибровке средств измерений механических величин (си силы и твердости)
Краткое содержание тем
Тема 2.2.2.1. Основные понятия в области измерения механических величин

Терминология в области измерения механических величин. Классификация средств измерений механических величин. Виды и методы измерений механических величин. Погрешности измерений. Выбор средств измерений для обеспечения требуемой точности измерений.

Общие понятия поверки средств измерения механических величин: подготовка к поверке, операции поверки и оформление результатов поверки. Требования к помещениям по поверке средств измерения механических величин. 

Тема 2.2.2.2. Нормативные документы в области измерений механических величин

Нормативные документы в области передачи размеров единиц механических величин. Нормативно-методическая документация на методики выполнения измерений механических величин. Нормативно-методическая документация на методики поверки и метрологической аттестации средств измерений механических величин. Общетехнические рекомендации по метрологии в области измерений механических величин.

Тема 2.2.2.3. Средства измерения силы и их поверка

Физические основы измерения силы. Взаимодействие тел. Законы Ньютона, характеризующие взаимодействие тел. Понятие силы. 

Государственная система обеспечения единицы силы. Эталоны единицы силы (эталонный набор мер силы в установках для воспроизведения значений силы, переносные динамометры-рабочие эталоны 1-го разряда). Система передачи единицы силы от  эталонов к рабочим средствам измерений. Связь между методами градуировки и поверки силоизмерительных приборов с условной шкалой.

Силоизмерительные машины-рабочие эталоны 2-го разряда механического типа. Назначение и устройство. Методы и средства поверки. 

Силоизмерительные машины-рабочие эталоны 2-го разряда гидравлического типа. Назначение и устройство, преимущества и недостатки по сравнению с механическими. Методы и средства поверки. 

Переносные динамометры-рабочие эталоны 2-го разряда. Типы динамометров, выпускаемых в России и за рубежом. 

Динамометры-рабочие эталоны 3-го разряда. Назначение и устройство, методы их градуировки и поверки.

Динамометры общего назначения (рабочие) пружинного типа и гидравлические. Назначение, устройство, технические требования и основные параметры. Методы и средства поверки. 

Тема 2.2.2.4 Машины для статических испытаний материалов и их поверка

Основные понятия прочности материалов: упругость, пластичность, твердость, ударная вязкость. Виды деформаций: упругая, пластическая, остаточная, абсолютная, относительная. Основные виды механических испытаний. Термины и определения.

Стандартизация методов. Одноосное растяжение как основной вид механических испытаний. Характеристики механических свойств при испытании на растяжение. Пределы пропорциональности, упругости, текучести. Временное сопротивление. Истинное сопротивление разрыву. Относительное удлинение после разрыва. Относительное сужение после разрыва. Понятие о физическом и условном пределах. Связь между напряжением и деформацией. Модуль нормальной упругости (модуль Юнга). Закон Гука. Диаграмма одноосевого растяжения. Методы определения характеристик механических свойств материалов при испытании на растяжение. Образцы для испытаний. Перевод единиц физических величин, характеризующих растяжение, в единицы СИ.

Классификация испытательных машин по применению и конструктивным признакам силоизмерителя. Механические машины с маятниковым, рычажным и рычажно-маятниковым силоизмерителями. Современные испытательные машины с малоинерционными силоизмерителями. Машины с манометрическим силоизмерителем. Методы прямой и косвенной поверки испытательных машин: с помощью гирь-рабочих эталонов или контрольных грузов, контрольных рычагов или контрольного образца, с помощью переносных динамометров-рабочих эталонов, а также методом сравнения результатов испытания на разрыв. Стандартизация машин статистических испытаний материалов. 

Методы испытания на кручение. Стандартизация метода. Область применения метода. Характеристики механических свойств материалов при испытании на кручение. Модуль упругости при кручении. Относительный сдвиг. Пределы пропорциональности, упругости, текучести и прочности при кручении. Методы определения характеристик механических свойств. Машины для испытания на кручение и их поверка.

Тема 2.2.2.5. Машины для статических испытаний материалов при высоких температурах (на ползучесть, длительную прочность, релаксацию) и их метрологические характеристики

Методы испытания на ползучесть, длительную прочность и релаксацию. Понятие ползучесть и релаксации в условиях напряженного состояния материала при высокой температуре. Условия проведения испытаний: температура, напряжение, время. Метрологические требования к  методам проведения испытаний. Образцы для испытаний.     Обработка результатов испытаний. Построение диаграмм ползучести (относительное удлинение – время).

Характерные особенности отдельных групп машин для испытания на ползучесть и длительную прочность. Способы нагружения образцов. Основные характеристики машин отечественных и зарубежных конструкций. Метрологические требования к регулированию и поддержанию заданной температуры образца, к измерению деформации и точности соответствующих машин для испытания материалов на ползучесть и длительную прочность.

Тема 2.2.2.6. Средства измерения твердости металлов и их поверка

Государственная система обеспечения единицы твердости. Эталоны единицы твердости. Система передачи единицы твердости от  эталонов к рабочим средствам измерений. Современные методы измерения твердости по косвенным физическим характеристикам металлов.

Приборы для измерения твердости по Виккерсу. Измерение твердости алмазной пирамидой по Виккерсу. Стандартизация метода. Метрологические требования. Область применения метода. Основы построения таблиц чисел твердости по Виккерсу. Требования к испытываемым образцам. Условия применения. Устройство и основные параметры приборов для измерения твердости по Виккерсу. Особенности построения переносных приборов. Методы и средства поверки (методы поверки приборов для измерения твердости по мерам твердости 2-го разряда, поверка отдельных узлов этих приборов).

Метод испытания на микротвердость. Связь метода испытания на микротвердость с методом Виккерса. Отличительные особенности этих методов. Метрологические требования. Область применения метода. Требования к испытываемым образцам.

Приборы для измерения твердости по Бринеллю. Измерение твердости по Бринеллю. Стандартизация метода измерения твердости. Метрологические требования. Область применения метода. Построения таблиц чисел твердости по Бринеллю. Требования к испытываемым образцам. Условия применения. Рычажные и гидравлические приборы. Устройство и основные параметры. Конструктивные принципы автоматизации измерения твердости по Бринеллю. Особенности построения переносных приборов. Методы и средства поверки (методы поверки приборов для измерения твердости по мерам твердости 2-го разряда, поверка отдельных узлов этих приборов).

Приборы для измерения твердости по Роквеллу и Супер-Роквеллу. Измерение твердости по Роквеллу. Отличие метода Роквелла от методов Виккерса и Бринелля. Стандартизация метода. Метрологические требования. Область применения метода. Требования к испытываемым образцам. Метод Супер-Роквелла. Условия применения. Система измерения глубины вдавливания индикатора. Конструктивные принципы автоматизации измерения твердости по Роквеллу. Особенности построения переносных приборов. Методы и средства поверки (методы поверки приборов для измерения твердости по мерам твердости 2-го разряда, поверка отдельных узлов этих приборов).

Тема 2.2.2.7. Маятниковые копры и их поверка

Методы определения ударной вязкости. Ударная вязкость как показатель склонности материала к хрупкому разрушению. Метод расчета ударной вязкости. Погрешности и потери энергии при испытании на ударную вязкость. Метод испытания надрезных образцов. Образцы для испытаний.

Методы испытания на усталость. Определение свойств усталости и выносливости. Пределы выносливости. Классификация основных методов испытания на усталость. Понятие о циклах напряжений и их характеристики: частота, период. Максимальное, минимальное и среднее напряжение цикла; амплитуда напряжений. Разновидность циклов напряжений. Коэффициент асимметрии. Метрологическое обеспечение установок для испытаний на усталость. Контроль за параметрами испытаний: амплитудой, частотой, характером цикла.

Специальные методы испытания материалов при низких и высоких температурах. Значение специальных методов испытаний материалов в новых отраслях науки и техники. Испытания материалов на растяжение при повышенных температурах. Методы определения ударной вязкости при температурах, отличных от нормальных. Дистанционное управление процессами механических испытаний материалов. Метрологическое обеспечение специальных методов механических испытаний.

Устройство маятниковых копров с градусной и именованной шкалой. Применение копров. Метрологические характеристики. Методы составления градуировочной таблицы к маятниковому копру. Поверка маятниковых копров.

Тема 2.2.2.8. Средства измерения скорости и ускорения и их поверка

Взаимодействие тел. Законы Ньютона, характеризующие взаимодействие тел. Понятие ускорения. Ускорение свободного падения и его значение для различных широт.

Основы теории механического движения. Виды механического движения. Параметры. Основные законы движения. Линейная, угловая скорости и ускорение. Связь между линейной и угловой скоростями и ускорением. Единицы измерений.

Спидометры автомобильные. Назначение, принцип действия и устройство.

Тахографы автомобильные. Назначение, принцип действия и устройство. 

Измерители скорости движения транспортных средств. Назначение, принцип действия и устройство. 

Методы и средства поверки средств измерения скорости и ускорения.

Тема 2.2.2.9. Средства измерения строительного назначения

Виды строительных материалов, физико-механические свойства строительных материалов. Испытательное оборудование и средства измерений для определения специальных свойств материалов и покрытий (адгезиметры, дуктилометры, пенетрометры и т.д.) принцип действия и устройство.

Приборы и аппаратура неразрушающих методов исследования объектов при строительстве зданий и сооружений. 

Методы и средства поверки средств измерений строительного назначения.
Тема 2.2.2.10. Средства измерений применяемые при  техническом обслуживании и диагностике автомобилей и их поверка.

Нормативные документы в области требования безопасности к техническому состоянию автотранспортных средств. Требования  к техническому состоянию автотранспортных средств. Методы проверки технического состояния автомобилей (тормозного управления, рулевого управления, внешних световых приборов, шин и колес). Средства измерений, применяемые при проверке и диагностике технического состояния автотранспортных средств, и их поверка. 

Практические занятия

1. Измерение твердости алмазной пирамидой по Виккерсу.


2. Измерение твердости по Бринеллю.


3.Измерение твердости по Роквеллу.


4. Измерение микротвердости.


5. Определение ударной вязкости.


6. Устройство и поверка прибора Виккерса.


7. Устройство и поверка прибора Бринелля.


8. Устройство и поверка прибора Роквелла.


9. Поверка переносных приборов для измерения твердости.


10. Поверка динамометров общего назначения (рабочих).


11. Поверка  динамометров-рабочих эталонов 3-го разряда.


12. Поверка машин для испытания материалов на растяжение и сжатие.


13. Испытание образцов на растяжение.


14. Поверка измерителей скорости автотранспортных средств.


15. Поверка тахографов.

   16 Поверка адгезиметров.


17 Поверка люфтомеров рулевого управления.
2.3. Cпециальная переподготовка (повышение квалификации) поверителей и специалистов по калибровке средств измерений параметров потока, расхода, уровня и объема веществ
Краткое содержание тем
Тема» 2.3.1. Основные понятия в области измерения параметров потока, расхода, уровня и объема веществ

Терминология в области измерения механических величин. Классификация средств измерений механических величин. Виды и методы измерений параметров потока, расхода, уровня и объема веществ. Погрешности измерений. Выбор средств измерений для обеспечения требуемой точности измерений.

Общие понятия поверки средств измерения параметров потока, расхода, уровня и объема веществ: подготовка к поверке, операции поверки и оформление результатов поверки. Требования к помещениям по поверке средств измерения параметров потока, расхода, уровня и объема веществ. 

Тема 2.3.2. Автоматизация измерений и обработки результатов измерений

Современные средства вычислительной техники, применяемые для автоматизации и интеллектуализации измерений. Типы, функциональные возможности и основные характеристики. Выбор средств вычислительной техники для автоматизации измерений. Алгоритмизация измерительных задач и элементы программирования. Методы автоматизации измерений, поверки и обработки результатов. 

Тема 2.3.3. Нормативные документы в области измерений параметров потока, расхода, уровня и объема веществ

Нормативные документы в области передачи размеров единиц параметров потока, расхода, уровня и объема веществ. Нормативно-методическая документация на методики выполнения измерений параметров потока, расхода, уровня и объема веществ. Нормативно-методическая документация на методики поверки и  калибровки  средств измерений параметров потока, расхода, уровня и объема веществ. Общетехнические рекомендации по метрологии в области измерений параметров потока, расхода, уровня и объема веществ. 

Тема 2.3.4. Безопасность проведения измерений параметров потока, расхода, уровня и объема веществ

Техника безопасности при работе с электроустановками, с механическими приспособлениями и устройствами, устройствами нагрева и охлаждения.

Технические мероприятия, обеспечивающие безопасное проведение поверочных работ. Организация мероприятий, обеспечивающих безопасность работ. Инструктирование и обучение личного состава безопасным методам работы, их ответственность, права и обязанности, допуск к работе и надзор за проведением работ.

Санитарно-технические требования к помещениям для проведения поверочных и ремонтных работ.

Общие требования пожарной безопасности. Мероприятия по предупреждению пожара при эксплуатации поверочного и ремонтного оборудования. Средства пожаротушения и их применение. Основные правила тушения пожаров.

Первая помощь пострадавшим при поражении электрическим током, отравлениях, ранении и кровотечении, при ожогах и обморожениях. Основные способы проведения искусственного дыхания.
Тема 2.3.5. Счетчики расхода жидкости и их поверка

Государственная система обеспечения единицы массового и объемного расходов жидкости. Эталоны массового и объемного расходов жидкости. Система передачи единицы массового и объемного расходов жидкости от  эталонов к рабочим средствам измерений. Классификация  счетчиков жидкости. Источники погрешностей и методы их учета. Основные элементы установок для поверки  счетчиков жидкости. Технические требования, предъявляемые к помещениям, в которых размещаются установки.

Методы и средства поверки счетчиков расхода жидкости. Электромагнитные и ультразвуковые расходомеры и их поверка

Тема 2.3.6. Уровнемеры и измерители уровня, установки для поверки уровнемеров

Назначение, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Тема 2.3.7. Счетчики газа и их поверка

Государственная система обеспечения единицы массового и объемного расходов газа. Эталоны массового и объемного расходов газа. Система передачи единицы массового и объемного расходов газа от  эталонов к рабочим средствам измерений. Классификация счетчиков газа. Правила установки и монтажа. 

Мерники-рабочие эталоны 1-го разряда. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методика  поверки.

Испытательная установка с колокольным газовым мерником-рабочим эталоном 2-го разряда. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методика  поверки.

Счетчики газа ротационные, массовые. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Тема 2.3.8. Электронные корректоры, вычислители газа, контроллеры измерительные.

Назначение, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Тема 2.3.9. Комплексы измерительные переменного  перепада давления и их поверка

Классификация и общая характеристика комплексов. Нормативные документы по поверке.

Методы и средства поверки. 
Тема 2.3.10. Теплосчетчики и их поверка.

Назначение, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Тема 2.3.11. Меры вместимости и их поверка

Меры вместимости. Классификация мер вместимости. Меры вместимости: 1 разряда, металлические технические мерники. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Цистерны и резервуары. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Автомобильные цистерны. Назначение, типы, технические требования к автоцистернам. Методы определения вместимости автомобильных цистерн.

Методы калибровки горизонтальных и вертикальных резервуаров. Калибровка расчетным способом. Составление калибровочных таблиц для горизонтальных и вертикальных резервуаров. Поправки к таблицам. Замер и подсчет количества нефтепродуктов с помощью калибровочных таблиц. 

Тема 2.3.12. Измерительные системы и вторичные приборы параметров потока, расхода, уровня и объема веществ и их поверка

Измерительные каналы измерительных систем. Назначение, классификация, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Вторичные приборы (логометры, мосты уравновешенные автоматические, потенциометры автоматические, приборы пневматические и др.). Назначение и устройство. Методы и средства поверки.

Тема 2.3.13. Пробоотборники, аспираторы. Анемометры, приемники полного и статического  давления (пневмометрические трубки).

Назначение, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Тема 2.3.14. Электромагнитные и ультразвуковые расходомеры и их поверка

Электромагнитные расходомеры. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Ультразвуковые расходомеры. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Тема 2.3.15. Колонки топливораздаточные, маслораздаточные и газораздаточные.

Назначение, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Практические занятия
1. Ознакомление с устройством объемных лопастных счетчиков. Методы и средства поверки.

2. Устройство и поверка бензораздаточных и маслораздаточных колонок.

3. Ознакомление с устройством, методами и средствами поверки счетчиков газа.

4. Ознакомление с устройством, правилами монтажа расходомеров переменного и постоянного перепада давления. Методы и средства поверки ротаметров

5. Методы и средства поверки поплавковых, колокольных, мембранных и сильфонных дифференциальных манометров.

6. Ознакомление с устройством электромагнитных и тахометрических расходомеров.

7. Практическое измерение расхода жидкости по средней скорости.

8. Методы и средства поверки рабочих мер и мер-рабочих эталонов вместимости весовым и объемным методами.

2.4. Cпециальная     переподготовка   (повышение  квалификации) поверителей и специалистов по калибровке средств  измерений давления и вакуума
Краткое содержание тем
Тема 2.4.1. Основные понятия в области измерения давления и вакуума

Терминология в области измерений давления и вакуума. Абсолютное, атмосферное давление. Вакуум. Единицы измерения давления и вакуума. Классификация средств измерений давления и вакуума в зависимости от измеряемой величины, принципа и класса точности. Виды и методы измерений давления и вакуума. Погрешности измерений. Выбор средств измерений для обеспечения требуемой точности измерений.

Общие понятия поверки средств измерения давления и вакуума: подготовка к поверке, операции поверки и оформление результатов поверки. Требования к помещениям по поверке средств измерения давления и вакуума. 

Тема  2.4.2. Автоматизация измерений и обработки результатов измерений

Современные средства вычислительной техники, применяемые для автоматизации и интеллектуализации измерений. Типы, функциональные возможности и основные характеристики. Выбор средств вычислительной техники для автоматизации измерений. Алгоритмизация измерительных задач и элементы программирования. Методы автоматизации измерений, поверки и обработки результатов. 

Тема 2.4.3. Безопасность проведения измерений давления и вакуума

Техника безопасности при работе с электроустановками, с механическими приспособлениями и устройствами, с кислородом.

Технические мероприятия, обеспечивающие безопасное проведение поверочных работ. Организация мероприятий, обеспечивающих безопасность работ. Инструктирование и обучение личного состава безопасным методам работы, их ответственность, права и обязанности, допуск к работе и надзор за проведением работ.

Санитарно-технические требования к помещениям для проведения поверочных и ремонтных работ.

Общие требования пожарной безопасности. Мероприятия по предупреждению пожара при эксплуатации поверочного и ремонтного оборудования. Средства пожаротушения и их применение. Основные правила тушения пожаров.

Первая помощь пострадавшим при поражении электрическим током, отравлениях, ранении и кровотечении, при ожогах и обморожениях. Основные способы проведения искусственного дыхания.

Тема 2.4.4. Нормативные документы в области измерений давления и вакуума

Нормативные документы в области передачи размера единиц давления и вакуума. Нормативно-методическая документация на методики выполнения измерений давления и вакуума. Нормативно-методическая документация на методики поверки и метрологической аттестации средств измерений давления и вакуума. Общетехнические рекомендации по метрологии в области измерений давления и вакуума.

Тема 2.4.5. Жидкостные приборы и их поверка

Государственная система обеспечения единицы давления. Эталоны единицы давления. Система передачи единицы давления от  эталонов к рабочим средствам измерений. Классификация жидкостных приборов.

Однотрубные и двухтрубные манометры и вакуумметры. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Микроманометры с наклонной трубкой. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Компенсационные манометры. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Жидкостные барометры. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Формула для определения давления жидкостными барометрами. Введение поправок на изменение плотности жидкости, ее температуры, ускорение свободного падения, капиллярные явления. Источники погрешностей. 

Прибор Петрова. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Жидкостные тягонапоромеры. Назначение и устройство. 

Методы и средства поверки жидкостных приборов давления.

Тема 2.4.6. Деформационные манометры и мановакууметры и их поверка

Деформационные манометры и мановакуумметры. Назначение и правила эксплуатации. Классификация деформационных манометров и мановакуумметров.

Манометры с одновитковой и многовитковой трубкой. Устройство, принцип действия, технические требования и основные параметры. 

Мембранные манометры. Устройство, принцип действия, технические требования и основные параметры. 

Сильфонные манометры. Устройство, принцип действия, технические требования и основные параметры. 

Специальные манометры: с контрольной стрелкой, дистанционные с электрической сигнализацией. Устройство, принцип действия, технические требования и основные параметры. 

Мембранные тягонапоромеры. Назначение, устройство, принцип действия, технические требования и основные параметры. 

Методы и средства поверки деформационных манометров и мановакуумметров.

Тема 2.4.7. Грузопоршневые манометры и их поверка

Область применения поршневых манометров. Принцип действия. Основные уравнения. Способы уравновешивания собственного веса поршня. Приведенная площадь поршня и методы ее определения. Введение поправок на ускорение свободного падения, потерю веса грузов в воздухе, изменение температуры, деформацию поршня. Источники погрешностей. 

Грузопоршневые манометры избыточного давления. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Грузопоршневые вакуумметры и мановакуумметры. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Автоматические датчики давления. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации.

Грузопоршневые манометры абсолютного давления. Назначение, устройство, принцип действия, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Методы и средства поверки грузопоршневых манометров и мановакуумметров.

Тема 2.4.8. Дифференциальные манометры и их поверка

Дифференциальные манометры и их классификация. 

Дифференциальные манометры поплавковые. Назначение, устройство, принцип действия, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Дифференциальные манометры колокольные. Назначение, устройство, принцип действия, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Дифференциальные манометры сильфонные. Назначение, устройство, принцип действия, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Дистанционные дифманометры и интеграторы. Назначение, устройство, принцип действия, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Методы и средства поверки дифференциальных манометров.

Тема 2.4.9. Преобразователи давления и их поверка

Назначение, классификация и область применения преобразователей давления. 

Емкостные преобразователи давления. Устройство и принцип действия. 

Индукционные преобразователи давления. Устройство и принцип действия. 

Пьезоэлектрические и полупроводниковые преобразователи давления. Устройство и принцип действия. 

Преобразователи давления измерительные токовые с силовой компенсацией. Устройство и принцип действия. 

Методы и средства поверки преобразователей давления.

Тема 2.4.10. Барометры и их поверка

Назначение, устройство, классификация и область применения барометров. 

Барометры цифровые. Устройство, принцип действия и условия эксплуатации.

Барометры мембранные. Устройство, принцип действия и условия эксплуатации.

Методы и средства поверки барометров.

Тема 2.4.11. Задатчики давления и их поверка

Назначение, устройство, принцип действия, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации.

Методы и средства поверки задатчиков давления.
Тема 2.4.12. Калибраторы давления и их поверка

Назначение, классификация, устройство, принцип действия. Технические требования, область применения и правила эксплуатации. 

Методы и средства поверки калибраторов давления.

Тема 2.4.13. Измерительные системы и вторичные приборы давления и вакуума и их поверка

Измерительные каналы измерительных систем давления и вакуума. Назначение, классификация, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Вторичные приборы (логометры, мосты уравновешенные автоматические, потенциометры автоматические, приборы пневматические и др.). Назначение и устройство. Методы и средства поверки.

Практические занятия
1. Поверка жидкостных микроманометров.

2. Поверка рабочих деформационных манометров.

3. Поверка рабочих кислородных манометров.

4. Поверка рабочих манометров с контрольной стрелкой и электроконтактных манометров.

5. Поверка грузопоршневых манометров МП-60 и  МВП-2,5.

6. Поверка преобразователей давления и оформление результатов поверки.

7. Поверка тягонапоромеров.

8. Поверка дифференциальных манометров.

9. Поверка барометров.

10. Поверка задатчиков давления.

11. Поверка калибраторов давления.

2.5. Специальная    переподготовка    (повышение  квалификации) поверителей и специалистов по калибровке средств измерений физико-химического состава и свойств веществ
Краткое содержание тем
Тема 2.5.1. Основные понятия в области измерения физико-химического состава и свойств веществ

Терминология в области измерений физико-химического состава и свойств веществ.. Единицы измерений. Методы технического анализа: химические, физические, физико-химические, электрохимические, оптические. Сущность прямых и косвенных методов измерений. Классификация приборов и вспомогательного оборудования для физико-химических измерений.

Статистическая обработка результатов поверки и их оценка.

Цель, методы, порядок и содержание метрологической аттестации методик выполнения измерений. Проблема разработки и применения стандартных образцов. Общие вопросы поверки средств измерений физико-химического состава и свойств веществ: подготовка к поверке, операции поверки и оформление результатов поверки. Требования к помещениям по поверке средств измерения физико-химического состава и свойств веществ. 

Тема 2.5.2. Автоматизация измерений и обработки результатов измерений

Современные средства вычислительной техники, применяемые для автоматизации и интеллектуализации измерений. Типы, функциональные возможности и основные характеристики. Выбор средств вычислительной техники для автоматизации измерений. Алгоритмизация измерительных задач и элементы программирования. Методы автоматизации измерений, поверки и обработки результатов. 

Тема 2.5.3. Безопасность проведения измерений физико-химического состава и свойств веществ

Техника безопасности при работе с электроустановками, химическими и отравляющими веществами,  устройствами нагрева и охлаждения.

Технические мероприятия, обеспечивающие безопасное проведение поверочных работ. Организация мероприятий, обеспечивающих безопасность работ. Инструктирование и обучение поверителей безопасным методам работы, их ответственность, права и обязанности, допуск к работе и надзор за проведением работ.

Санитарно-технические требования к помещениям для проведения поверочных работ.

Общие требования пожарной безопасности. Мероприятия по предупреждению пожара при эксплуатации поверочного оборудования. Средства пожаротушения и их применение. Основные правила тушения пожаров.

Первая помощь пострадавшим при поражении электрическим током, отравлениях, ранении и кровотечении, при ожогах и обморожениях. Основные способы проведения искусственного дыхания.

Тема 2.5.4. Нормативные документы в области измерений физико-химического состава и свойств веществ

Нормативные документы в области передачи размеров единиц физико-химического состава и свойств веществ. Нормативно-методическая документация на методики выполнения измерений физико-химического состава и свойств веществ. Нормативно-методическая документация на методики поверки и метрологической аттестации средств измерений физико-химического состава и свойств веществ. Общетехнические рекомендации по метрологии в области измерений физико-химического состава и свойств веществ.

Тема 2.5.5. Средства измерений плотности жидкости и их поверка

Основы  измерения плотности жидкости. Связь между плотностью, объемом и концентрацией. Единицы плотности и их соотношения. Зависимость плотности от температуры и давления. Номограмма для введения температурной поправки к значениям плотности. Методы измерений плотности (ареометрический метод, пикнометрический метод, метод гидростатического взвешивания).

Средства и методы измерения плотности. Классификация, принцип действия и устройство ареометров. Государственная поверочная схема. Рабочие эталоны. Организация и правила поверки ареометров. Калибровочные жидкости. Вспомогательное оборудование.

Ареометры. Назначение и устройство. Подготовка ареометров к поверке. Введение поправок. Температурные условия при измерениях.

Пикнометры. Назначение и устройство. Способы определения плотности. Пользование пикнометрами. Факторы, влияющие на результат измерения. 

Плотномеры. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Классификация автоматических плотномеров. Поплавковые, гидростатические, электронные плотномеры. Принцип действия. 

Методы и средства поверки средств измерений плотности жидкости.

Тема 2.5.6. Средства измерений  вязкости жидкости и их поверка

Основы  измерения  вязкости жидкости. Общие сведения о вязкости неводных жидкостей. Единицы вязкости. Кинематическая, динамическая, условная вязкость. Условные шкалы вязкости. Факторы, влияющие на вязкость. Методы  определения вязкости.

Государственная система обеспечения единицы кинематической вязкости. Эталоны кинематической вязкости. Система передачи единицы кинематической вязкости от  эталонов к рабочим средствам измерений. Приготовление и аттестация калибровочных жидкостей. Классификация средств измерения вязкости.

Вискозиметры капиллярные. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Принципы измерения вязкости на капиллярных вискозиметрах. 

Вискозиметры условной вязкости. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Вискозиметры с падающим шариком. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Вискозиметры вибрационные. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Вискозиметры ротационные. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Методы и средства поверки вискозиметров.

Тема 2.5.7. Средства измерений рН, рХ и их поверка

Основы рН-метрии  и  ионометрии. Активность ионов водорода и показатель рН. Техника измерений рН и окислительно-восстановительных потенциометров. Электроды, применяемые в рН-метрии. Стеклянный электрод. Хлорсеребряный электрод. Поведение электродов в сильнокислых и щелочных растворах. Состав, свойства и функции электродов. Порядок обращения с электродами. Практика измерения рН.

Исходные и рабочие эталоны. Система передачи единицы рН от эталонов к рабочим средствам измерений. Растворы для поверки пределов измерения окислительно-восстановительного потенциала и их аттестация. Классификация рН-метров. 

рН-метры. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Преобразователи лабораторные и промышленные рН-метров, иономеров и редоксметров (вторичные приборы). Назначение и устройство.

Методы и средства поверки преобразователей лабораторных и промышленных рН-метров, иономеров и редоксметров. 

Буферные растворы. Аттестация буферных растворов.

Тема 2.5.8. Средства измерений влажности газов и их поверка

Основы измерения влажности. Влияние воды на эксплуатационные и энергетические характеристики горючего. Единицы измерения влажности.

Государственная система обеспечения единицы влажности. Исходные и рабочие эталоны. Система передачи единицы влажности от  эталонов к рабочим средствам измерений. Классификация  средств измерения влажности. 

Влагомеры и их классификация.  Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Гигрометры и гигрографы. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Психрометры. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Принцип действия кулонометрических, диэлькометрических, емкостных  преобразователей. Основные параметры.

Методы и средства поверки средств измерения влажности газов.

Тема 2.5.9. Средства измерений удельной электрической проводимости и их поверка

Основы измерения удельной электрической проводимости. Методы измерения удельной электрической проводимости. Единицы измерения. Зависимость: удельная электрическая проводимость – соленость воды.

Государственная система обеспечения единицы удельной электрической проводимости растворов. Исходные и рабочие эталоны. Система передачи единицы удельной электрической проводимости растворов от  эталонов к рабочим средствам измерений. Классификация  средств измерения удельной электрической проводимости. 

Кондуктометры. Классификация кондуктометров. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Солемеры. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Методы и средства поверки солемеров и кондуктометров.

Тема 2.5.10. Газоаналитические средства измерений и их поверка

Основы газоаналитических  измерений. Методы газового анализа и их классификация. Измеряемые величины, характеризующие состав и свойства смеси. Методы подготовки и отбора проб. Методики выполнения газоаналитических измерений. Особенности экологического и санитарного контроля воздушной среды.

Государственная система обеспечения единицы молярной доли и массовой концентрации компонентов в газовых средах. Исходные и рабочие эталоны. Система передачи единицы молярной доли и массовой концентрации компонентов в газовых средах от  эталонов к рабочим средствам измерений. Классификация  газоаналитических средств измерений. 

Газоанализаторы. Классификация газоанализаторов по методам анализа. Назначение, классификация, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Тепловые газоанализаторы: термокондуктометрические и термохимические. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Электрические газоанализаторы. Назначение, классификация, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации.

Магнитные газоанализаторы: термомагнитные и магнитомеханические. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации.

Оптические газоанализаторы: интерферометрические, оптикотермические и фотокалориметрические. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Фильтровые и рабочие кюветы оптикотермических газоанализаторов. Дозаторы и лентопротяжные механизмы фотокалориметрических газоанализаторов. Методы и средства поверки.

Хроматографы. Назначение, классификация, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации.

Масс-спектрометры. Назначение, классификация, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Комплекты средств измерений, применяемых на отдельных стадиях газоаналитических измерений (измерители объема и расхода газовой пробы и лабораторные приборы для анализа растворов). Назначение и особенности применения.

Методы и средства поверки газоанализаторов,  хроматографов и масс-спектрометров.

Тема 2.5.11. Вольтамперометрические  средства измерений и их поверка

Полярографы. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Классификация полярографов. Постоянно-токовые, переменно-токовые, осциллографические. Методы и средства поверки средств полярографов.

Тема 2.5.12. Средства измерений растворенного кислорода в воде (кислородомеры) и их поверка

Кислородомеры. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Классификация кислородомеров. Методы и средства поверки кислородомеров.

Практические занятия
1. Ознакомление с основным оборудованием лаборатории, его назначением, размещением и правилами эксплуатации; правилами работы в лаборатории и мерами безопасности; правилами хранения реактивов и работы со стеклопосудой; документацией лаборатории и правилами ее ведения.

2. Ознакомление с устройством ареометров. Определение плотности пикнометрами. Поверка ареометров методом гидростатического взвешивания. Ознакомление с методикой поверки ареометров.

3. Ознакомление с устройством вискозиметров. Определение вязкости нефтепродуктов на рабочих капиллярных вискозиметрах. Поверка вискозиметров.

4. Поверка рН-метров, иономеров, электродов.

5. Поверка кондуктометров.

6. Поверка газоанализаторов с помощью ГСО в баллонах.

9. Поверка газоанализаторов на вредные примеси с помощью генераторов аммиака, озона, хлора, динамического генератора разбавителя. 

10.Поверка хроматографов , масс-спектрометров.

11. Поверка полярографов.

12. Поверка кислородомеров.

2.6. Специальная  переподготовка   (повышение квалификации) поверителей и 
специалистов по калибровке теплофизических  и температурных средств измерений
Краткое содержание тем
Тема 2. 6.1. Основные понятия в области измерения теплофизических и температурных величин

Терминология в области измерений теплофизических и температурных величин. Термометрическое свойство. Основные постоянные точки. Условная температурная шкала. Температурные шкалы Фаренгейта и Цельсия. Термодинамическая температурная шкала, не зависящая от термометрического вещества. Абсолютная температура точки плавления льда. Единицы измерения температуры: Кельвин, градус Цельсия. Международная температурная шкала как приближение к термодинамической шкалы температуры. Области интерполяции. Обеспечение единства температурных измерений. Поверочная схема термометров и пирометров.

Формулы зависимости сопротивления от температуры, указанные в Положении о Международной температурной шкале. Градуировка по реперным точкам. Вспомогательные таблицы для вычисления температуры. Основные законы и расчетные формулы. Эталоны и  поверочные схемы СИ температуры в диапазонах  83 – 303 К и 273,15 – 1358,03 К.

Классификация методов измерений температуры: контактные и бесконтактные. Методика измерения температуры с помощью стандартной аппаратуры. 

Единицы измерения. Классификация средств измерений теплофизических и температурных величин в зависимости от рода измеряемой величины, принципа и класса точности. Виды и методы измерений теплофизических и температурных величин. Погрешности измерений. Выбор средств измерений для обеспечения требуемой точности измерений.

Общие понятия поверки средств измерения теплофизических и температурных величин: подготовка к поверке, операции поверки и оформление результатов поверки. Требования к помещениям по поверке средств измерения теплофизических и температурных величин. 

Тема 2.6.2. Автоматизация измерений и обработки результатов измерений

Современные средства вычислительной техники, применяемые для автоматизации и интеллектуализации измерений. Типы, функциональные возможности и основные характеристики. Выбор средств вычислительной техники для автоматизации измерений. Программные продукты средств измерений. Методы автоматизации измерений, поверки и обработки результатов. 

Тема 2.6.3. Безопасность проведения измерений теплофизических и температурных величин

Техника безопасности при работе с электроустановками и устройствами нагрева и охлаждения.

Технические мероприятия, обеспечивающие безопасное проведение поверочных работ. Организация мероприятий, обеспечивающих безопасность работ. Инструктирование и обучение поверителей безопасным методам работы, их ответственность, права и обязанности, допуск к работе и надзор за проведением работ.

Санитарно-технические требования к помещениям для проведения поверочных работ.

Общие требования пожарной безопасности. Мероприятия по предупреждению пожара при эксплуатации поверочного оборудования. Средства пожаротушения и их применение. Основные правила тушения пожаров.

Первая помощь пострадавшим при поражении электрическим током, отравлениях, ранении и кровотечении, при ожогах и обморожениях. Основные способы проведения искусственного дыхания.

Тема 2.6.4. Нормативные документы в области измерений теплофизических и температурных величин

Нормативные документы в области передачи размеров единиц теплофизических и температурных величин. Нормативно-методическая документация на методики измерений теплофизических и температурных величин. Нормативно-методическая документация на методики поверки средств измерений теплофизических и температурных величин. Общетехнические рекомендации по метрологии в области измерений теплофизических и температурных величин.

Тема 2.6.5. Стеклянные термометры и их поверка

Коэффициент линейного и объемного расширения твердого тела и жидкости. Коэффициент видимого объемного расширения жидкости в твердой оболочке. Принцип действия стеклянных термометров. Чувствительность термометра и ее зависимость от геометрических размеров резервуара и капилляра.

Основные жидкости-наполнители и область применения. Основные требования, предъявляемые к термометрическим жидкостям. Преимущество ртути как термометрического вещества. Свойства стекла. Термическое последствие. Термометрическое стекло, технические требования к нему. Искусственное старение. Отжиг. Классификация жидкостных термометров по конструкции (палочные, с вложенной шкалой), способу применения (полного и неполного погружения) и назначению. 

Метрологические характеристики стеклянных жидкостных термометров. Пределы допускаемых погрешностей. Поправки к показаниям термометра: на калибр, значение деления, внешнее и внутреннее давление, смещение точки нуля, выступающий столбик, термическую инертность. Поправки постоянные, объединенные в общую градуировочную поправку, и переменные для учета условий применения термометра. Ошибки измерения температуры, обусловленные теплопроводностью и излучением. Ртутно-стеклянные термометры - рабочие эталоны для измерения температуры от минус 30 до плюс 300 С. 

Методы и средства поверки рабочих стеклянных термометров и эталонных ртутных термометров.

Тема 2.6.6. Манометрические, биметаллические термометры и их поверка

Манометрические термометры. Классификация по принципу действия: жидкостные, паровые, газовые. Достоинства и недостатки манометрических термометров.

Жидкостные манометрические термометры. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Требования к жидкостям для их заполнения. 

Паровые (конденсационные) манометрические термометры. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Требования к жидкостям для их заполнения. 

Газовые манометрические термометры. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Зависимость начального давления от чувствительности термометра. 

Источники погрешностей. Способы компенсации влияния, которое оказывает на показание термометра изменение температуры соединительного капилляра. 

Методы и средства поверки манометрических термометров.

Биметаллические термометры. Принцип действия, устройство, основные параметры. Методы и средства поверки биметаллических термометров.

Тема 2.6.7. Термометры сопротивления и их поверка

Термометры сопротивления. Принцип действия термометров сопротивления. Материалы для их изготовления. Выбор сопротивления термометра при 0 (С. Чувствительность термометра. Схемы соединения: четырехпроводные, трехпроводные, двухпроводные. Минимальная глубина погружения; время термической реакции; термоэлектрический эффект. Технические медные термометры сопротивления: стандартная градуировочная таблица, классы допуска. Платиновые технические термометры сопротивления: устройство, стандартная градуировочная таблица, классы допуска. Платиновые термометры сопротивления - исходные и рабочие эталоны. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Достоинства и недостатки термометров сопротивления.

Тема 2.6.8. Преобразователи термоэлектрические и их поверка

Преобразователи термоэлектрические. Назначение, устройство, технические требования. Основные законы термоэлектрических явлений. Термоэлектродвижущая сила в цепи двух разнородных проводников. Принцип действия Преобразователи термоэлектрические. Номинальные статические характеристики преобразования. Типы и конструкции термопреобразователей. Удлиняющие провода и компенсационные провода. Методы и средства поверки (поверка эталонных термопар 1-го разряда в реперных точках; поэлектродный метод поверки термопар-рабочих эталонов и метод сличения при поверке рабочих термопар).

Тема 2.6.9. Термопреобразователи с унифицированным выходным сигналом

Принцип действия, конструкция, технические требования. Виды выходных сигналов. Hart - протокол. Классы точности преобразователей. Нормирование характеристик погрешности термопреобразователей с унифицированным выходным сигналом. Методы и средства поверки.

Тема 2.6.10. Термостаты твердотельные (калибраторы)

Принцип действия, конструкция. Назначение. Рабочая зона. Нестабильность. Осевая неоднородность. Правила эксплуатации. Основные источники погрешностей при использовании калибраторов температуры. 

Методы и средства поверки.

Тема 2.6.11. Термометры цифровые

Назначение. Применяемые датчики. Примеры исполнения. Методы и средства поверки.

Тема 2.6.12. Пирометры, тепловизоры и их поверка

Пирометры полного излучения. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Пирометры частичного излучения. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Пирометры визуальные с исчезающей нитью (оптические монохроматические пирометры). Принцип действия и устройство. Преимущества и недостатки оптических пирометров. Введение поправки на неполноту излучения физического тела. 
Пирометры спектрального отношения. Назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Эталонные пирометры, эталонные температурные лампы, эталонные излучатели в виде моделей «абсолютно черных тел». Назначение, принцип действия, устройство и требования, предъявляемые к ним. Методы и средства поверки пирометров.

Тепловизоры. Назначение, принцип действия, устройство и требования, предъявляемые к ним. Методы и средства поверки тепловизоров.

Тема 2.6.13. Измерительные системы и вторичные приборы температуры и их поверка

Измерительные каналы измерительных систем. Назначение, классификация, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Вторичные приборы измерения температуры (логометры, мосты уравновешенные автоматические, потенциометры автоматические, приборы пневматические и др.). Назначение и устройство. Методы и средства поверки.

Тема 2.6.14. Теплосчетчики, измерительные системы тепловой энергии, их поверка

Теплосчетчики – средства измерения количества теплоты в системах теплоснабжения. Термины и определения. Одноканальные и многоканальные теплосчетчики. Многоканальные теплосчетчики – измерительные системы вида ИС-1. Узлы учета тепловой энергии – комплексные измерительные системы вида ИС-1. Состав одноканального теплосчетчика; нормирование пределов допускаемых погрешностей составных частей и теплосчетчика в целом. Режимы одноканального теплосчетчика: одноканальные теплосчетчики с двумя термометрами и с одним термометром. Методики поверки теплосчетчика; методики поверки составных частей теплосчетчика. Средства поверки составных частей теплосчетчика. Методики поверки многоканальных теплосчетчиков. 

Измерительные системы тепловой энергии. Измерительные, связующие и вычислительные компоненты. Поверка ИС тепловой энергии.

Тема 2.6.15. Аппаратура для воспроизведения температурной шкалы и поверочные установки

Аппаратура для воспроизведения температурной шкалы. Реперные точки МТШ-90. Сосуды для воспроизведения точки плавления льда (нулевой точки). Паровой термостат. Термостаты: водяной, масляный, соляной, пылевоздушный. Азотный криостат. Электрические печи для воспроизведения точек затвердевания чистых металлов.

Приборы для измерения сопротивления, т.э.д.с., напряжения и тока, используемые при поверке. Установки для поверки средств измерений температуры. Типы установок, назначение, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Практические занятия
1. Поверка рабочего стеклянного жидкостного термометра.

2. Поверка манометрического и биметаллического термометра.

3. Поверка медного и платинового термометров сопротивления.

4. Поверка логометра.

5. Поверка преобразователя термоэлектрического.

6. Поверка термопреобразователя с унифицированным выходным сигналом.

7. Поверка термостата твердотельного (калибратора)

8. Поверка термометра цифрового.

9. Поверка автоматического потенциометра (автоматического уравновешенного моста).

10. Поверка инфракрасного пирометра.

11. Поверка пирометрического милливольтметра.

2.7. специальная   переподготовка   (повышение квалификации)  поверителей и 
специалистов по калибровке средств измерений времени и частоты
КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ ТЕМ

Тема 2.7.1. Основные понятия в области измерений времени и частоты

Терминология в области измерений времени и частоты. Время как физическая величина и философская категория, его природа и основные свойства. Качественные и количественные характеристики времени. Время как объект измерения. Физические основы измерения времени. Хронометрический процесс. Система единого времени. Классификация средств измерений времени и частоты. Виды и методы измерений времени и частоты. Погрешности измерений. 

Общие понятия поверки средств измерений времени и частоты: подготовка к поверке, операции поверки и оформление результатов поверки. Требования к помещениям по поверке средств измерения времени и частоты. 

Тема 2.7.2. Автоматизация поверки и обработки результатов измерений

Современные средства вычислительной техники, применяемые для автоматизации и интеллектуализации измерений. Типы, функциональные возможности и основные характеристики. Выбор средств вычислительной техники для автоматизации измерений. Алгоритмизация измерительных задач. Методы автоматизации измерений, поверки и обработки результатов.

Тема 2.7.3. Безопасность проведения измерений времени и частоты

Техника безопасности при работе с электроустановками, установками СВЧ, с механическими приспособлениями и устройствами.

Технические мероприятия, обеспечивающие безопасное проведение поверочных работ. Организация мероприятий, обеспечивающих безопасность работ. Инструктирование и обучение личного состава безопасным методам работы, их ответственность, права и обязанности, допуск к работе и надзор за проведением работ.

Санитарно-технические требования к помещениям для проведения поверочных и ремонтных работ.

Общие требования пожарной безопасности. Мероприятия по предупреждению пожара при эксплуатации поверочного и ремонтного оборудования. Средства пожаротушения и их применение. Основные правила тушения пожаров.

Первая помощь пострадавшим при поражении электрическим током, отравлениях, ранении и кровотечении, при ожогах и обморожениях. Основные способы проведения искусственного дыхания.

Тема 2.7.4. Нормативные документы в области измерений времени и частоты

Нормативные документы в области передачи размеров единиц времени и частоты. Нормативно-методическая документация на методики выполнения измерений времени и частоты. Нормативно-методическая документация на методики поверки и метрологической аттестации средств измерений времени и частоты. Общетехнические рекомендации по метрологии в области измерений времени и частоты.

Тема 2.7.5. Государственная система обеспечения единиц времени и частоты. Стандарты частоты и их поверка.

Государственная система обеспечения единиц времени и частоты. Государственный первичный эталон единиц времени, частоты и национальной шкалы времени. Система передачи единиц времени и частоты от эталонов к рабочим средствам измерений

Стандарты частоты и времени: цезиевый стандарт частоты, водородный стандарт частоты, рубидиевый стандарт частоты. Назначение. Принцип действия. Структурные схемы. Основные параметры. Методы и средства поверки (ознокомление).

Тема 2.7.6. Электронные приборы для измерения частоты и их поверка

Частотомеры резонансные (группа Ч2). Назначение. Принцип действия. Структурные схемы.  Основные параметры. Методы и средства поверки.

Частотомеры электронно-счетные (группа Ч3). Назначение. Принцип действия в режимах измерения частоты и временных интервалов. Структурная схема. Погрешности измерения. Методы и средства поверки.

Частотомеры гетеродинные (группа Ч4). Назначение. Принцип действия. Структурная схема. Погрешности измерения. Методы и средства поверки.

Преобразователи частоты. Синхронизаторы (группа Ч5). Назначение. Принцип действия. Структурная схема. Погрешности измерения. Методы и средства поверки.

Синтезаторы частоты, делители и умножители частоты (группа Ч6). Назначение. Принцип действия. Структурная схема. Погрешности измерения. Методы и средства поверки.

Приемники эталонных сигналов частоты и времени (группа Ч7). Назначение. Принцип действия. Структурная схема. Погрешности измерения. Методы и средства поверки.

Блоки приборов для измерения частоты и времени (Я3Ч). Назначение. Принцип действия. Структурная схема. Погрешности измерения. Методы и средства поверки.

Тема 2.7.7. Механические, электромеханические и электронно-механические приборы времени и их поверка

Естественные хронометрические процессы. Астрономические шкалы времени. Искусственные хронометрические процессы. Технические средства хронометрии.

Схема часового механизма, его основные элементы и их назначение. Часы, механические секундомеры и их конструктивные особенности. Правила эксплуатации. Принцип действия электромеханических и электронно-механических часов и секундомеров. Правила эксплуатации. Хронометры, их конструктивные особенности, классификация по назначению и точности. Поверка приборов времени с помощью хронометра-рабочего эталона. Поверка по сигналам точного времени

Тема 2.7.8. Аппаратура потребителей спутниковых навигационных систем и ее поверка

Аппаратура потребителей спутниковых навигационных систем ГЛОНАСС и НАВСТАР. Назначение. Принцип действия. Структурные схемы. Основные параметры. Методы и средства поверки.

Имитаторы сигналов космических навигационных систем. Назначение. Принцип действия. Структурные схемы. Основные параметры. Методы и средства поверки.

Сканеры лазерные для аэросъемки местности. Назначение. Принцип действия

Тема 2.7.9. Модули контрольно-измерительной аппаратуры с интерфейсной шиной VXI (измерительные каналы времени и частоты) и их поверка

Стандарты частоты кварцевые. Назначение. Принцип действия. Структурные схемы. Основные параметры. Методы и средства поверки.
Компараторы частотные. Назначение. Принцип действия. Структурные схемы. Основные параметры. Методы и средства поверки.
Приемники-синхронизаторы. Назначение. Принцип действия. Структурные схемы. Основные параметры. Методы и средства поверки.
Частотомеры электронно-счетные универсальные. Назначение. Принцип действия. Структурные схемы. Основные параметры. Методы и средства поверки.
Преобразователи частоты. Назначение. Принцип действия. Структурные схемы. Основные параметры. Методы и средства поверки.
Практические занятия
1. Поверка механических, электромеханических часов и секундомеров.

2. Поверка хронометра по сигналам точного времени.

3. Поверка кварцевых часов и секундомеров.

4. Измерение частоты электронно-счетным частотомерам.

5. Поверка измерителя временных интервалов.

6. Поверка электронно-счетного частотомера.

7. Поверка приемника (компаратора) частотного.

8. Поверка синтезатора частоты.

9. Поверка рубидиевого стандарта частоты.
2.8. Специальная   переподготовка   (повышение квалификации) 
поверителей и специалистов по калибровке средств измерений электрических и магнитных величин
Краткое содержание тем 
Тема 2.8.1. Основные понятия в области измерений электрических и магнитных величин

Терминология в области измерения электрических и магнитных величин. Области применения электроизмерительной техники в народном хозяйстве и в военном деле. Роль электрических  приборов  в  науке  и  технике.  Краткий  исторический  обзор электроизмерительной техники и перспективы ее развития. Виды и методы измерений электрических и магнитных величин. Классификация средств измерений электрических величин по роду измеряемой величины, по степени точности, но характеру применения, по способу защиты от внешних полей, по устойчивости к механическим и климатическим воздействиям. Погрешности измерений. Выбор средств измерений для обеспечения требуемой точности измерений.

Задачи поверки мер и измерительных приборов, контроль за состоянием измерительной техники. Принцип построения поверочных схем, ступени поверочных схем.
Передача размера единиц от исходных эталонов к рабочим эталонам и рабочим средствам измерений. Общие понятия поверки средств измерения электрических и магнитных величин: подготовка к поверке, операции поверки и оформление результатов поверки. Классификация методов поверки. Метод сличения, его сущность, область применения. Методы сравнения: компенсационный, компарирования. мостовой и дифференциальный. Сущность каждого метода, область применения и основные расчетные соотношения. Выбор методов поверки. Выбор рабочих эталонов. Основные операции поверки. Особенности поверки приборов непосредственной оценки и приборов сравнения. Требования к помещениям по поверке средств измерения электрических и магнитных величин.

Тема 2.8.2. Автоматизация измерений и обработки результатов измерений

Современные средства вычислительной техники, применяемые для автоматизации и интеллектуализации измерений. Типы, функциональные возможности и основные характеристики. Выбор средств вычислительной техники для автоматизации измерений. Алгоритмизация  измерительных задач и  элементы  программирования. Методы автоматизации измерений, поверки и обработки результатов.

Тема 2.8.3. Безопасность проведения измерений электрических и магнитных величин

Техника безопасности при работе с электроустановками.

Технические мероприятия, обеспечивающие безопасное проведение поверочных работ. Организация мероприятий, обеспечивающих безопасность работ. Инструктирование и обучение личного состава безопасным методам работы, их ответственность, права и обязанности, допуск к работе и надзор за проведением работ.

Санитарно-технические требования к помещениям для проведения поверочных и ремонтных работ.

Общие требования пожарной безопасности. Мероприятия по предупреждению пожара при эксплуатации поверочного и ремонтного оборудования. Средства пожаротушения и их применение. Основные правила тушения пожаров.

Первая помощь пострадавшим при поражении электрическим током, отравлениях, ранении и кровотечении, при ожогах и обморожениях. Основные способы проведения искусственного дыхания.

Тема 2.8.4. Нормативные документы в области измерений электрических и магнитных величин

Нормативные документы в области передачи размеров единиц электрических и магнитных величин. Нормативно-методическая документация на методики выполнения измерений электрических и магнитных величин. Нормативно-методическая документация на методики поверки и метрологической аттестации средств измерений электрических и магнитных величин. Общетехнические рекомендации по метрологии в области измерений электрических и магнитных величин.

Тема 2.8.5. Физические принципы действия электроизмерительных приборов

Физические основы измерения тока, напряжения, мощности, энергии. Измерение сопротивления, емкости и индуктивности. Измерение неэлектрических величин электрическими методами.

Принципы построения электроизмерительных приборов непосредственной оценки. Классификация приборов по принципу действия (по способу получения вращательного момента). Способы получения противодействующего момента и момента успокоения. Общие детали электрических и магнитных приборов непосредственной оценки. Уравнение шкалы. Чувствительность и постоянная прибора. Вариация показаний. Динамика подвижной части и время успокоения приборов. Потребление мощности приборами. Требования, предъявляемые к приборам.

Принципы построения электроизмерительных приборов, использующих вращательный момент. Физические принципы построения приборов без подвижных частей. Использование физических констант и физических эффектов для создания высокоточных средств электрических измерений.

Тема 2.8.6. Приборы непосредственной оценки. Средства измерений силы тока, напряжения и мощности и их поверка

Общие сведения. Методические погрешности при измерении силы тока и напряжения с помощью амперметров и вольтметров. Амперметры и вольтметры магнитоэлектрической, электромагнитной, ферродинамической и электростатической систем, принцип работы и устройство, погрешности приборов, достоинства и недостатки. Влияние внешних факторов (электрических и магнитных полей и температуры).

Магнитоэлектрические амперметры и вольтметры с преобразователями переменного тока в постоянный; выпрямительные - с использованием полупроводниковых и электрических и магнитных управляемых выпрямителей; электроламповые, термоэлектрические преобразователи.

Общие сведения об измерении мощности и энергии. Косвенный метод измерения мощности в цепях постоянного и переменного (однофазного) тока. Методические погрешности. Измерение мощности в цепях постоянного и переменного тока с помощью электродинамических и ферродинамических ваттметров.

Измерение реактивной мощности в однофазных цепях. Измерение мощности и учет энергии трехфазного тока при симметричной и несимметричной нагрузке в трех- и четырехпроводных цепях. Расширение пределов измерения ваттметров с помощью измерительных трансформаторов.

Поверка амперметров, вольтметров, ваттметров и варметров. Методы поверки, схемы поверки, расчетные формулы, вычисление погрешностей.

Тема 2.8.7. Приборы непосредственной оценки. Средства измерений энергии и их поверка

Учет энергии постоянного тока. Устройство, принцип действия и свойства электродинамического счетчика.

Учет энергии в однофазных цепях переменного тока. Индукционный счетчик:

теоретические вопросы, устройство, принцип действия и свойства.

Расширение пределов измерения счетчиков с помощью измерительных трансформаторов.

Поверка счетчиков постоянного тока, поверка однофазных и трехфазных счетчиков активной и реактивной энергии. Методы поверки, схемы поверки, расчет погрешностей.

Тема 2.8.8. Приборы непосредственной оценки. Средства измерений коэффициента ослабления электрической мощности и угла сдвига фаз и их поверка

Общие сведения об измерении коэффициента ослабления электрической мощности и угла сдвига фаз. Косвенный метод измерения коэффициента мощности и угла сдвига фаз. Устройство, принцип действия, свойства и область применения логометров переменного тока. Измерение коэффициента мощности с помощью логометров электродинамической, ферродинамической и электромагнитной систем.

Поверка фазометров. Схемы поверки, вычисление погрешностей.

Тема 2.8.9. Приборы непосредственной оценки. Средства измерений электрического сопротивления (параметров электрических цепей) и их поверка

Измерение электрического сопротивления косвенным методом. Методические погрешности. Омметры магнитоэлектрической системы и их применение для измерения электрического сопротивления. 

Методы и средства поверки омметров и мегаомметров. Расчет погрешностей.

Тема 2.8.10. Приборы непосредственной оценки. Комбинированные приборы и их поверка

Комбинированные приборы. Принцип действия, уравнение шкалы, измерительные цепи. расширение пределов измерения. Основная погрешность, дополнительные погрешности (температурные, частотные, из-за внешних магнитных и электрических полей и др.) и способы их компенсации. Свойства и применение амперметров и вольтметров различных систем. Сравнительный анализ приборов непосредственной оценки различных систем по точности, чувствительности, частотному диапазону, потреблению энергии, надежности и другим свойствам. Выбор приборов в зависимости от задач и условий

измерений.

Методы и средства поверки комбинированных электроизмерительных приборов.

Тема 2.8.11. Приборы непосредственной оценки. Цифровые электро-измерительные приборы и их поверка

Цифровые приборы дискретного действия: основные понятия, определения и принципы построения. Квантование по уровню и квантование по времени. Сравнение аналоговых приборов и приборов дискретного действия.

Понятие о частоте кодирования. Основные требования к преобразователям непрерывных величин в дискретные. Электромеханические принципы построения цифровых приборов. Индикаторы цифровых приборов. Особенности цифровых электроизмерительных приборов. Назначение измерительных устройств дискретного действия и приборов с цифровым отсчетом. Принцип построения электроизмерительных приборов на основе оптоэлектроники, перспективы их развития.

Тема 2.8.12. Приборы непосредственной оценки. Средства измерений магнитных величин и их поверка

Методы измерения магнитных величин. Измерение постоянного магнитного потока баллистическим методом. Измерение магнитной индукции. Измерение напряженности магнитного поля. Измерение магнитного момента.

Определение кривой намагничивания и гистерезисного цикла на постоянном токе. Пермеаметры. Определение характеристик магнитных материалов на постоянном токе. Определение потерь в стали. Разделение потерь.

Оборудование для поверочных лабораторий магнитных измерений. Поверка пермеаметров. Градуировка гальванометров. Испытание нормального образца в пермеаметрах с вычислением напряженности магнитного поля. Поверка пермеаметров по нормальному образцу. Поверка веберметров; методы определения погрешностей. Поверка тесламетров и магнитометров. Меры и рабочие эталоны, применяемые при их поверке.

Тема 2.8.13. Приборы сравнения. Общие теоретические вопросы. Меры электрических величин и их поверка

Принципы построения приборов сравнения, их квалификация. Конструктивные элементы приборов сравнения. Меры электрических величин и магазины мер (нормальные элементы, катушки и магазины сопротивления, меры , калибраторы тока, напряжения и угла сдвига фаз).

Поверка нормальных элементов: методы и условия. Поверка катушек и магазинов сопротивлений: методы и условия. Определение действительного сопротивления и температурных коэффициентов. Методы проведения и определение погрешностей.

Тема 2.8.14. Приборы сравнения. Измерительные преобразователи и их поверка

Способы расширения пределов измерения приборов непосредственной оценки:

секционирование обмоток, шунтирование, применение добавочных сопротивлений и делителей напряжения.

Шунты и добавочные сопротивления. Назначение и устройство. Поверка шунтов постоянного тока: методы проведения, принципиальные схемы, вычисление погрешностей. Поверка добавочных сопротивлений: методы проведения, определение погрешностей.

Делители напряжения. Назначение и устройство. Поверка делителей напряжения:

методы проведения поверки, определение погрешностей.

Измерительные трансформаторы. Назначение и устройство трансформаторов. Режим холостого хода трансформатора. Работа нагруженного трансформатора. Потери и коэффициент полезного действия трансформатора. Погрешности трансформаторов. Измерительные схемы с применением трансформаторов.

Поверка измерительных трансформаторов тока и напряжения, методы проведения, схемы, вычисление погрешностей.

Тема 2.8.15. Приборы сравнения. Мосты постоянного тока и поверка

Основные соотношения уравновешенных и неуравновешенных одинарных мостов постоянного тока. Погрешности и чувствительность уравновешенных мостов постоянного тока. Двойной мост постоянного тока. Понятие о мостах с автоматическим управлением. Применение мостов постоянного тока.

Поверка мостов постоянного тока. Средства поверки. Расчет погрешностей. Поверка мостов постоянного тока.  Средства поверки, расчет погрешностей.

Тема 2.8.16. Приборы сравнения. Потенциометры постоянного тока

Поверка потенциометров постоянного тока. Методы поверки. Основные поверяемые характеристики. Схемы поверки, вычисление погрешностей. Поверка полуавтоматических и самоповеряющихся потенциометров. Автономная поверка потенциометров высоких классов точности.

Поверка потенциометров переменного тока. Основные особенности поверок прямоугольно-координатных и полярно-координатных потенциометров. Определение погрешностей.

Тема 2.8.17. Источники напряжения и тока и их поверка

Источники напряжения переменного тока. Назначение, типы применяемых средств измерений, принципы построения и устройство.

Источники напряжения постоянного тока. Назначение, типы применяемых средств измерений, принципы построения и устройство.

Источники постоянного и переменного тока универсальные. Назначение, типы применяемых средств измерений, принципы построения и устройство.

Методы и средства поверки источников напряжения и тока. 

Тема 2.8.18. Поверочные установки и калибраторы

Установки для поверки средств электрических и магнитных измерений. Назначение, структурные схемы и органы управления поверочных установок. Потенциометрические, компарирующие. мостовые и баллистические поверочные установки. Автоматизированные установки. Назначение, структурные схемы установок, принципиальные схемы отдельных блоков, органы управления; основные технические, эксплуатационные и метрологические характеристики. Порядок работы на установках. Меры безопасности при работе на установках. Передача единицы измерений от эталонов установкам для поверки средств электрических и магнитных измерений.

Тема 2.8.19. Информационно-измерительные системы

Назначение, структурные схемы информационно-измерительных систем, принципиальные схемы отдельных блоков, органы управления; основные технические, эксплуатационные и метрологические характеристики. Поверка информационно-измерительных систем.

Практические занятия
1. Ознакомление на рабочих местах с правилами техники безопасности и

противопожарным оборудованием.

2. Поверка амперметров и вольтметров постоянного тока методом сличения.

3. Поверка амперметров и вольтметров переменного тока методом сличения.

4. Поверка однофазных ваттметров методов сличения.

5. Поверка трехфазных ваттметров и варметров методом сличения.

6. Поверка счетчиков активной и реактивной энергии.

7. Поверка фазометров методом сличения.

8. Поверка омметров.

9. Поверка амперметров и вольтметров постоянного тока компенсационным методом.

12. Поверка потенциометров постоянного тока.

13. Поверка цифровых вольтметров постоянного тока.

14.  Поверка  амперметров  и   вольтметров  термоэлектрическим  методом компарирования.

15. Поверка ваттметров термоэлектрическим методом компарирования.

16. Поверка катушек и магазинов .

17. Поверка магазинов сопротивления.

18. Поверка мостов постоянного тока.

19. Поверка трансформаторов тока.

20. Поверка трансформаторов напряжения и киловольтметров.

21. Поверка приборов измерения магнитных величин.

22. Поверка информационно-измерительных систем.

2.9. Специальная   переподготовка    (повышение квалификации) поверителей и специалистов по калибровке радиотехнических  и радиоэлектронных средств измерений
Краткое содержание тем
Тема 2.9.1. Основные понятия в области радиотехнических и радиоэлектронных измерений

Терминология в области радиотехнических и радиоэлектронных измерений. Радиотехника как предмет. Области применения радиотехники в народном хозяйстве. Виды и методы радиотехнических и радиоэлектронных измерений. Погрешности измерений. Выбор средств измерений для обеспечения требуемой точности измерений.

Общие понятия поверки радиотехнических и радиоэлектронных средств измерений: подготовка к поверке, операции поверки и оформление результатов поверки. Требования к помещениям по поверке радиотехнических и радиоэлектронных средств измерений. 

Тема 2.9.2. Автоматизация измерений и обработки результатов измерений

Современные средства вычислительной техники, применяемые для автоматизации и интеллектуализации измерений. Типы, функциональные возможности и основные характеристики. Выбор средств вычислительной техники для автоматизации измерений.

Тема 2.9.3. Безопасность проведения радиотехнических и радиоэлектронных измерений

Техника безопасности при работе с электроустановками и установками СВЧ.

Технические мероприятия, обеспечивающие безопасное проведение поверочных работ. Организация мероприятий, обеспечивающих безопасность работ. Инструктирование и обучение сотрудников безопасным методам работы, их ответственность, права и обязанности, допуск к работе и надзор за проведением работ.

Санитарно-технические требования к помещениям для проведения поверочных и ремонтных работ.

Общие требования пожарной безопасности. Мероприятия по предупреждению пожара при эксплуатации поверочного и ремонтного оборудования. Средства пожаротушения и их применение. Основные правила тушения пожаров.

Первая помощь пострадавшим при поражении электрическим током, отравлениях, ранении и кровотечении, при ожогах и обморожениях. Основные способы проведения искусственного дыхания.

Тема 2.9.4. Нормативные документы в области радиотехнических и радио-электронных измерений

Нормативные документы в области передачи размеров единиц. Нормативно-методическая документация на методики выполнения радиотехнических и радиоэлектронных измерений. Нормативно-методическая документация на методики поверки радиотехнических и радиоэлектронных средств измерений. Общетехнические рекомендации по метрологии в области радиотехнических и радиоэлектронных измерений.

Тема 2.9.5. Общие сведения о средствах измерений радиотехнических и радиоэлектронных величин

Классификация радиотехнических и радиоэлектронных средств измерений. Особенности, основные параметры и характеристики радиотехнических и радиоэлектронных средств измерений. 

Тема 2.9.6. Средства измерения напряжения и их поверка

Государственная система обеспечения единицы электрического напряжения. Эталоны единиц э.д.с и электрического напряжения. Система передачи единицы электрического напряжения от эталонов к рабочим средствам измерений. Классификация средств измерения напряжения.

Установки и приборы для поверки вольтметров (группа В1). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Вольтметры переменного напряжения (группа В3). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Вольтметры импульсного напряжения (группа В4). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Вольтметры селективные (группа В6). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Измерители отношения (разности) напряжений, измерители нестабильности напряжения (группа В8). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Тема 2.9.7. Средства измерения разности фаз и их поверка

Государственная система обеспечения единицы угла фазового сдвига между двумя электрическими напряжениями. Эталоны. Система передачи единицы угла фазового сдвига между двумя электрическими напряжениями от эталонов к рабочим средствам измерений. Классификация средств измерения напряжения.

Установки и приборы для поверки измерителей разности фаз и группового времени запаздывания (группа Ф1). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Измерители разности фаз (группа Ф2). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Основные параметры измерителей группового времени запаздывания (группа Ф4) и измерителей разности фаз импульсных (группа Ф5).

Тема 2.9.8. Средства измерения импульсных измерений и их поверка

Установки (приборы) для поверки приборов для импульсных измерений (группа И1). Типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Методы и средства поверки средств измерений импульсных измерений.

Тема 2.9.9. Средства измерения  формы сигналов и их поверка

Осциллографы универсальные. Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Осциллографы стробоскопические, скоростные (группа С7). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Осциллографы запоминающие (группа С8) и специальные (группа С9). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Осциллографы запоминающие портативные 190, мод. 192, 196, 199, осциллографы цифровые запоминающие  специальные ОЦЗС-01, калибраторы-осциллографы фирмы Fluke (Fluke 550, Fluke 5820А). Назначение,  технические требования, основные параметры и правила эксплуатации.

Методы и средства поверки осциллографов стробоскопических, запоминающих и специальных.

Тема 2.9.10. Средства измерения модулированных сигналов и их поверка

Измерители коэффициента амплитудной модуляции (группа С2). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Измерители модуляции (группа С3). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Тема 2.9.11. Средства измерения спектра сигналов и их поверка

Анализаторы спектра (группа С4). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Особенности приборов импортного производства (ACTERNA BAT-2700, HP E4405B, Tektronix 2710). Методы и средства поверки.

Измерители коэффициента гармоник (группа С6). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Тема 2.9.12. Средства измерения мощности и их поверка

Установки (приборы) для поверки ваттметров (группа М1). Типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Ваттметры проходящей мощности (группа М2). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Ваттметры поглощаемой мощности (группа М3). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Преобразователи приемные головки (группа М5). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Тема 2.9.13. Средства измерения напряженности поля, радиопомех и параметров антенн, их поверка

Измерители напряженности электромагнитного поля (группа П3). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Измерители радиопомех (группа П4). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Приемники измерительные (группа П5). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Тема 2.9.14. Средства измерения параметров цепей с сосредоточенными постоянными и их поверка

Измерители сопротивления (группа Е6). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки

Тема 2.9.15. Средства измерения параметров цепей с распределенными постоянными и их поверка

Линии измерительные (группа Р1). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Измерители модуля коэффициентов передачи и отражения (группа Р2). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Измерители полных сопротивлений (группа Р3). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Тема 2.9.16. Средства измерения амплитудно-частотных характеристик (АЧХ) и коэффициентов передачи цепей с распределенными и сосредоточенными постоянными и их поверка

Приборы для исследования амплитудно-частотных характеристик (группа Х1). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Приборы для исследования фазочастотных характеристик (группа Х3). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Тема 2.9.17. Средства измерения ослаблений и их поверка

Приборы для измерения ослаблений (группа Д1). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Аттенюаторы резисторные и емкостные (группа Д2). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Аттенюаторы поляризационные (группа Д3). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Тема 2.9.18. Измерительные устройства коаксиальных и волноводных трактов и их поверка

Переходы и соединители (группа Э2). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Вентили (группа Э6). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. 

Нагрузки (группа Э9). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Тема 2.9.19. Измерительные генераторы сигналов и их поверка

Генераторы шумовых сигналов (группа Г2). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Генераторы сигналов низкочастотные (группа Г3). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Генераторы сигналов специальной формы (группа Г6). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Генераторы сигналов высокочастотные (группа Г4). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Генераторы импульсных сигналов (группа Г5). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Тема 2.9.20. Установки измерительные и их поверка

Установки измерительные (группа К2). Назначение, типы, устройство, технические требования, основные параметры и правила эксплуатации. Методы и средства поверки.

Практические занятия
1. Поверка электронных вольтметров  переменного тока на установках для поверки вольтметров.

2. Поверка электронных аналоговых вольтметров переменного тока на сверхвысоких частотах.

3. Поверка измерителей малой мощности. Поверка измерителей средней импульсной мощности.

4. Поверка модулометров и девиометров.

5. Поверка универсальных осциллографов.

6. Поверка сверхвысоких частотных анализаторов спектра и измерителей нелинейных искажений.

7. Поверка генераторов сигналов низкочастотных.

8 Поверка генераторов сигналов высокочастотных с коаксиальным выходом и амплитудной, частотной и импульсной модуляцией.

9. Поверка генераторов сигналов высокочастотных с волноводным выходом.

10. Поверка генераторов импульсов.

11. Поверка волноводных и коаксиальных измерительных линий.

12. Поверка установок для поверки аттенюаторов.

2. 10.1. Специальная переподготовка (повышение квалификации) поверителей и специалистов по калибровке средств измерений телевизионной, радиовещательной техники и средств связи
Краткое содержание тем
Тема 2.10.1.1. Физические основы передачи изображения

Полоса видеочастот. Чересстрочное разложение изображения. Амплитуда видеосигналов. Форма сигналов синхронизации. Полный телевизионный сигнал (ПТС). Передача цветного изображения. Полный цветной телевизионный сигнал (ПЦТС). Характеристики аналогового сигнала изображения

Тема 2.10.1.2. Формирование цифровых сигналов изображения. 

Виды модуляции в цифровом телевидении. Модуляция в стандарте DVB-S, DVB-C, DVB-T. Обработка цифровых сигналов изображения. Стандарт цифрового сжатия MPEG-2.

Тема 2.10.1.3. Стандарты и системы телерадиовещания

Стандарты: B, G, D, K, М. Системы NTSC, PAL, SECAM
Тема 2.10.1.4. Нормативные документы в области измерений телевизионной и радиовещательной техники

Нормативные документы в области передачи размеров единиц величин. Нормативно-методическая документация на методики выполнения измерений параметров  сигналов в  телерадиовещании. Общие понятия поверки средств измерения телевизионной техники: подготовка к поверке, операции поверки и оформление результатов поверки. Требования к помещениям по поверке средств измерения телевизионной техники. 

Тема 2.10.1.5 Классификация измерений в телевидении и радиовещании 

Световые и радиотехнические измерения. Классы контрольно-измерительных приборов.

Тема 2.10.1.6. Средства измерений параметров сигналов  аналогового телевидения. Нормируемые параметры. Погрешности измерений

Измерительная аппаратура. Методы измерения характеристик. Погрешности измерений. Комплекс измерений и контроля «ТЭСТЕР-Э». Рабочие эталоны и вспомогательное оборудование.
Тема 2.10.1.7. Средства измерений параметров транспортного потока в цифровом телевидении. Нормируемые параметры. Погрешности измерений

Измерения в MPEG-2. Измерительная аппаратура. Системы для проверки и анализа потоков MPEG-2. Контрольно-измерительное оборудование компании Rohde & Schwarz. Методы измерения характеристик. Погрешности измерений. Рабочие эталоны и вспомогательное оборудование.
2.10.2. Специальная переподготовка (повышение квалификации) поверителей и специалистов по калибровке специальных средств измерений связи
Краткое содержание тем
Тема 2.10.2.1. Основные понятия в измерении параметров средств связи

Терминология в области измерений параметров средств связи. Назначение, роль и область применения специальных средств связи в войсках. Погрешности измерений.

Общие понятия поверки специальных средств связи: подготовка к поверке, операции поверки и оформление результатов поверки. Требования к помещениям по поверке специальных средств связи. 

Тема 2.10.2.2. Автоматизация измерений и обработки результатов измерений

Современные средства вычислительной техники, применяемые для автоматизации и интеллектуализации измерений. Типы, функциональные возможности и основные характеристики. Выбор средств вычислительной техники для автоматизации измерений. Алгоритмизация измерительных задач и элементы программирования. Методы автоматизации измерений, поверки и обработки результатов. 

Тема 2.10.2.3. Безопасность проведения измерений параметров средств связи

Техника безопасности при работе с электроустановками, установками СВЧ.

Технические мероприятия, обеспечивающие безопасное проведение поверочных работ. Организация мероприятий, обеспечивающих безопасность работ. Инструктирование и обучение личного состава безопасным методам работы, их ответственность, права и обязанности, допуск к работе и надзор за проведением работ.

Санитарно-технические требования к помещениям для проведения поверочных и ремонтных работ.

Общие требования пожарной безопасности. Мероприятия по предупреждению пожара при эксплуатации поверочного и ремонтного оборудования. Средства пожаротушения и их применение. Основные правила тушения пожаров.

Первая помощь пострадавшим при поражении электрическим током, отравлениях, ранении и кровотечении, при ожогах и обморожениях. Основные способы проведения искусственного дыхания.

Тема 2.10.2.4. Нормативные документы в области измерений параметров средств связи

Нормативные документы в области передачи размеров единиц. Нормативно-методическая документация на методики выполнения измерений параметров средств связи. Нормативно-методическая документация на методики поверки специальных средств измерений техники связи. Общетехнические рекомендации по метрологии в области измерений параметров средств связи.

Тема.2.10.2.5. Общие сведения о специальных средствах измерений связи

Современный уровень и перспективы развития специальных средств измерений связи. Особенности измерений параметров средств связи. Классификация специальных средств измерений связи. Влияние технического состояния средств измерений на исправность и боеготовность средств связи.

Тема 2.10.2.6. Средства измерения параметров радиостанций и их поверка

Характеристики параметров радиостанций. Методы измерений. Приборы для измерения параметров радиостанций. Поверочные схемы. Рабочие эталоны. Методы и средства поверки.

Тема 2.10.2.7. Средства измерения параметров линий и каналов связи и их поверка

Основные параметры линий и каналов связи. Методы измерений параметров линий и каналов связи. Приборы для измерения параметров линий и каналов связи. Поверочные схемы. Рабочие эталоны. Методы и средства поверки. 

Тема 2.10.2.8. Средства измерения параметров телефонной и телеграфной аппаратуры и их поверка

Основные параметры телефонной и телеграфной аппаратуры. Методы измерений. Приборы для измерения телефонной и телеграфной аппаратуры. Поверочные схемы. Рабочие эталоны. Методы и средства поверки.

Тема 2.10.2.9. Средства измерения уровня шума и напряжений помех и их поверка

Методы измерений уровня шумов и напряжений помех. Приборы для измерения уровня шумов и напряжений помех. Поверочные схемы. Рабочие эталоны. Методы и средства поверки.
Тема 2.10.2.10. Комплекты измерительных приборов и их поверка

Классификация комплектов измерительных приборов. Назначение и состав комплектов. Особенности построения и конструкции. Метрологические характеристики. Поверочная схема. Рабочие эталоны. Методы и средства поэлементной поверки.

Практические занятия
1. Поверка измерительного комплекта для контроля параметров радиостанций.

2. Поверка измерительного комплекта для контроля линий и каналов связи.

3. Поверка измерительного комплекта для телефонной и телеграфной связи.

4. Поверка магазина и измерителя затухания времени запаздывания.

5. Поверка измерителя напряжения псофометрических и интегральных шумов.

6. Поверка линии искусственных измерительных и эквивалентов системы.

7. Поверка моста полных сопротивлений и проводимостей.

8. Поверка измерителя и испытателя телеграфных искажений.

2.11.Специальная   переподготовка   (повышение квалификации) поверителей и специалистов по калибровке средств измерений виброакустических величин
Краткое содержание тем

Тема 2.11.1. Основные понятия в области измерений виброакустических величин

Терминология в области измерения виброакустических величин. История развития акустики. Физиологические основы акустики и вибрации. Область слухового восприятия. звуков. Громкость. Воздействие шума и вибрации на человека. Воздействие  вибрации на агрегаты и машинное оборудование. Вибродиагностика состояния машин и механизмов. 

Виды и методы измерений виброакустических величин. Область применения средств виброакустических измерений в народном хозяйстве и военном деле. Значение приборов акустических измерений в военном деле, науке и технике. Перспективы развития виброакустических измерений. Классификация измерительной виброакустической аппаратуры по стандартным частотным характеристикам. Погрешности измерений. Выбор средств измерений для обеспечения требуемой точности измерений.

Общие вопросы поверки средств измерений виброакустических величин: подготовка к поверке, операции поверки и оформление результатов поверки. Требования к помещениям по поверке средств измерения виброакустических величин.

Тема 2.11.2. Безопасность проведения измерений виброакустических величин

Техника безопасности при работе с электроустановками.

Технические мероприятия, обеспечивающие безопасное проведение поверочных работ. Организация мероприятий, обеспечивающих безопасность работ. Инструктирование и обучение личного состава безопасным методам работы, их ответственность, права и обязанности, допуск к работе и надзор за проведением работ.

Санитарно-технические требования к помещениям для проведения поверочных и ремонтных работ.

Общие требования пожарной безопасности. Мероприятия по предупреждению пожара при эксплуатации поверочного и ремонтного оборудования. Средства пожаротушения и их применение. Основные правила тушения пожаров.

Первая помощь пострадавшим при поражении электрическим током, отравлениях, ранении и кровотечении, при ожогах и обморожениях. Основные способы проведения искусственного дыхания.

Тема 2.11.3. Нормативные документы в области измерений механических величин

Нормативные документы в области передачи размеров единиц виброакустических величин. Нормативно-методическая документация на методики выполнения измерений виброакустических величин. Нормативно-методическая документация на методики поверки средств измерений виброакустических величин. Общетехнические рекомендации по метрологии в области измерений виброакустических величин.

Тема 2.11.4. Государственная поверочная схема для средств измерений акустических величин.  Методы градуировки и поверки

Государственный первичный эталон и государственная поверочная схема для средств измерений звукового давления в воздушной среде. Рабочие эталоны, рабочие СИ звукового давления в воздушной среде.

Условия выполнения акустических измерений, обеспечивающие единство, точность, достоверность измерений.

Классификация методов поверки акустических преобразователей. Общие вопросы градуировки. Относительная и абсолютная градуировка.

Градуировка преобразователей по давлению, свободному, диффузному полю. Принципиальные основы этих методов. Градуировка микрофонов методом сравнения. Погрешность определения чувствительности методом сравнения. Поверка микрофонов в  заглушенной камере и камере малого объема 

Анализ основных абсолютных методов градуировки преобразователей. Метод взаимности в свободном звуковом поле и в камере малого объема. Метод пистонфона. Метод электростатического возбудителя. Ограничение методов. Достоинства и недостатки рассмотренных методов. Области их применения.

Тема 2.11.5 Средства измерений звукового давления в воздушной среде. Методы и средства поверки.

Средства измерений звукового давления в воздушной среде и их поверка

Общие вопросы измерений звукового давления в воздушной среде. Влияние шума на здоровье человека. Необходимость измерения звука. Субъективная и объективная оценки раздражающего действия звука. Применение звуковых колебаний для диагностики машин и механизмов. Разрушающее действие звука. Влияние условий окружающей среды, присутствие измерительного прибора и оператора на результат измерения. Основные правила акустических измерений. Нормирование уровней звука.

Измерительные приборы, их назначение. Характеристики. Измерения в лабораторных и натурных условиях. Погрешность измерения. Требования к акустическим и электрическим характеристикам средств измерения звукового давления в воздушной среде.

Назначение, технические и метрологические характеристики комплекса рабочих эталонов КОС-1, состав комплекса. Устройство и работа комплекса. Аттестация КОС-1.

Камеры малого объема, их назначение и конструкции. Распределение давления в камере. Основные требования к форме и размерам камеры.

Заглушенные камеры, их назначение и конструкции. Требования к заглушенным камерам. Реверберационные камеры, их назначение и конструкция. Рабочая область звукового поля. Время реверберации, его измерение. Вычисление уровня звуковой мощности.

Назначение, требования, технические характеристики, конструкция, поверяемые параметры, методика поверки: дозиметров шума, шумомеров, микрофонов, телефонов, пистонфонов, акустических зондов, аудиамеров, установок “искусственный голос”, “искусственное ухо”. Перспектива развития. 

Приборы приемного акустического тракта и их поверка

Предварительные усилители. Виды предварительных усилителей. Измерительные усилители. Электрические фильтры и спектроанализаторы. Самописцы уровня. Акустические зонды. Метрологические характеристики. Рабочие эталоны для поверки. Методы и средства поверки.

Измерительные микрофоны. Классификация микрофонов по конструктивному исполнению: катушечные, ленточные, конденсаторные, электронные, пьезоэлектрические, угольные. Устройство и работа динамических микрофонов, конденсаторных микрофонов: принципиальная схема, коэффициент передачи предварительных усилителей. Основные типы отечественных и зарубежных микрофонов, требования к ним. Методы и средства поверки.
Приборы излучающего акустического тракта и их поверка.
Основы построения акустических измерительных преобразователей. Основные виды преобразования механических колебаний в электрические сигналы и классификация преобразователей в соответствии с видами преобразования. Обратимость преобразователей. Общая теория обратимого преобразователя и основные параметры, характеризующие его чувствительность, частотный и динамический диапазон, неравномерность частотной характеристики, неравномерность характеристики направленности, размеры.

Обобщенная структурная схема генераторов шумовых сигналов. Рабочие эталоны источников шума. Акустические калибраторы. Метрологические характеристики. Рабочие эталоны для поверки генераторов шумовых сигналов. Методы и средства поверки.

Методы и средства поверки гидроакустических приборов.

Тема 2.11.6. Средства измерений параметров вибрации. Методы и средства поверки

Первичные измерительные преобразователи, виды, классификация, принципы работы, их технические и метрологические характеристики. Рабочие эталоны для их поверки.

Виброметры, принципы их построения, их технические и метрологические характеристики.  Виды частотных коррекций.
Рабочие эталоны для поверки виброметров.

Тема 2.11.7. Фильтры октавные, третьоктавные. Методы и средства поверки.

Назначение, требования, технические характеристики, конструкция, поверяемые параметры, методика поверки фильтров. Рабочие эталоны для их поверки.

Практические занятия
1. Поверка конденсаторного микрофона по давлению с помощью электростатического возбудителя. Оформление результатов поверки.

2.  Поверка пистонфона. Оформление результатов.

3. Поверка шумомеров. Оформление результатов поверки.

4. Поверка микрофона с помощью пистонфона. Оформление результатов поверки.

5. Поверка вибропреобразователя. Оформление результатов поверки.

6. Поверка виброметра. Оформление результатов поверки.

7. Поверка фильтра. Оформление результатов поверки.

2.12. Специальная   переподготовка   (повышение квалификации) поверителей и 
специалистов по калибровке оптико-физических  средств измерений 
Краткое содержание тем
Тема 2.12.1. Основные понятия в области оптических и оптико-физических измерений

Терминология в области оптических и оптико-физических измерений. Современные тенденции развития в области измерений параметров излучения. Задачи поверки и испытания средств оптико-физических измерений. Классификация методов и средств оптико-физических измерений. 

Общие понятия поверки оптико-физических средств измерений: подготовка к поверке, операции поверки и оформление результатов поверки. Требования к помещениям по поверке средств измерения механических величин. 

Тема 2.12.2. Автоматизация измерений и  обработки результатов измерений

Современные средства вычислительной техники, применяемые для автоматизации и интеллектуализации измерений. Типы, функциональные возможности и основные характеристики. Выбор средств вычислительной техники для автоматизации измерений. Алгоритмизация измерительных задач и элементы программирования. Методы автоматизации измерений, поверки и обработки результатов. 

Тема 2.12.3. Безопасность проведения оптико-физических измерений 

Техника безопасности при работе с электроустановками, источниками оптического излучения, с механическими приспособлениями и устройствами.

Технические мероприятия, обеспечивающие безопасное проведение поверочных работ. Организация мероприятий, обеспечивающих безопасность работ. Инструктирование и обучение поверителей безопасным методам работы, их ответственность, права и обязанности, допуск к работе и надзор за проведением работ.

Санитарно-технические требования к помещениям для проведения поверочных и ремонтных работ.

Общие требования пожарной безопасности. Мероприятия по предупреждению пожара при эксплуатации поверочного и ремонтного оборудования. Средства пожаротушения и их применение. Основные правила тушения пожаров.

Первая помощь пострадавшим при поражении электрическим током, отравлениях, ранении и кровотечении, при ожогах и обморожениях. Основные способы проведения искусственного дыхания.

Тема 2.12.4. Нормативные документы в области оптико-физических измерений 

Нормативные документы в области передачи размеров единиц оптико-физических величин. Нормативно-методическая документация на методики выполнения измерений оптико-физических величин. Нормативно-методическая документация на методики поверки оптико-физических средств измерений и и аттестации испытательного оборудования. Общетехнические рекомендации по метрологии в области оптико-физических измерений.

Тема 2.12.5. Организация и порядок проведения поверки СИ световых величин непрерывного и импульсного излучений

Классификация СИ световых величин по ГОСТ 8.023-2003. Методы передачи единиц. Основные характеристики и обзор парка СИ. Методы расчета погрешности измерений и методы поверки (калибровки).

Характеристики, средства и методы поверки светоизмерительных ламп (МИ 2229-92).

Характеристики, средства и методы поверки люксметров и яркомеров.

Характеристики, средства и методы поверки измерителей пульсации освещенности.

Тема 2.12.6. Организация и порядок проведения поверки ультрафиолетовых и инфракрасных радиометров.

Классификация ультрафиолетовых и инфракрасных радиометров по ГОСТ 8.195-89; ГОСТ 8.552-01; ГОСТ 8.197-2005. Методы передачи единиц. Основные характеристики и обзор парка СИ. Методы расчета погрешности измерений и методы поверки (калибровки).

Тема 2.12.7. Организация и порядок проведения аттестации испытательного оборудования, использующего источники ультрафиолетового, видимого и инфракрасного излучения.

Классификация источников ультрафиолетового, видимого и инфракрасного излучений. Обзор методов испытаний на светостойкость. Обзор применения облучателей в медицине и промышленности. Основные характеристики и обзор парка СИ. Методы измерений.
Тема 2.12.8. Организация и порядок проведения поверки СИ спектральных, интегральных и редуцированных коэффициентов пропускания и отражения 

Классификация СИ спектральных, интегральных и редуцированных коэффициентов пропускания и отражения в диапазоне длин волн (0,2…2,5) мкм по ГОСТ 8.557-2007. Классификация СИ длин волн по МИ 2060-91. Методы передачи единиц. Основные характеристики и обзор парка СИ. Методы расчета погрешности измерений и методы поверки (калибровки).

Характеристики, средства и методы поверки наборов мер коэффициентов пропускания и отражения, образцов спектра поглощения и пропускания.

Характеристики, средства и методы поверки фотометров, спектрофотометров  и зонных фотометров, колориметрических и фотометрических приборов.

Характеристики, средства и методы поверки спектрофотометров инфракрасного, ближнего инфракрасного диапазона, Фурье-спектрометров.

Тема 2.12.9. Организация и порядок проведения поверки СИ оптической плотности

Классификация СИ оптической плотности по ГОСТ 8.588-2006. Методы передачи единиц. Основные характеристики и обзор парка СИ. Методы поверки (калибровки).

Характеристики, средства и методы поверки денситометров, микроденситометров для измерений диффузной, интегральной, эффективной оптических плотностей, мер оптической плотности.

Тема 2.12.10. Организация и порядок проведения поверки СИ вершинной рефракции и призматического действия очковых линз и призм 

Классификация СИ вершинной рефракции и призматического действия очковых линз и призм по Р 50.2.054-2007. Основные характеристики и обзор парка СИ. Методы расчета погрешности измерений и методы поверки (калибровки).

Характеристики, средства и методы поверки наборов линз и призм для подбора очков.

Характеристики, средства и методы поверки диоптриметров, особенности поверки автоматических диоптриметров;

Характеристики, средства и методы поверки авторефрактокератометров, офтальмометров, периметров поля зрения.

Тема 2.12.11. Организация и порядок проведения поверки СИ показателя преломления по ГОСТ 8.583-2003 

Классификация СИ показателя преломления по ГОСТ 8.583-2003. Основные характеристики и обзор парка СИ. Методы измерений и методы поверки (калибровки).

Характеристики, средства и методы поверки наборов эталонных рефрактометрических пластин и призм, жидкие меры показателя преломления 

Характеристики, средства и методы поверки визуальных рефрактометров.

Характеристики, средства и методы поверки автоматических рефрактометров.

Тема 2.12.12. Организация и порядок проведения поверки СИ угла вращения плоскости поляризации, разности фаз при линейном двулучепреломлении

Классификация СИ угла вращения плоскости поляризации, разности фаз при линейном двулучепреломлении по МИ 2128-91. Основные характеристики и обзор парка СИ. Методы измерений и методы поверки (калибровки).

Характеристики, средства и методы поверки наборов эталонных поляриметрических пластин.

Характеристики, средства и методы поверки визуальных и  автоматических поляриметров.

Характеристики, средства и методы поверки полярископов-поляриметров.

Тема 2.12.13. Организация и порядок проведения поверки СИ энергии импульсного лазерного излучения и средней мощности лазерного излучения 

Классификация СИ энергии импульсного лазерного излучения и средней мощности лазерного излучения по ГОСТ 8.275-2007. Основные характеристики и обзор парка СИ. Методы измерений и методы поверки (калибровки).

Характеристики, средства и методы поверки СИ энергии импульсного лазерного излучения и средней мощности лазерного излучения.

Характеристики, средства и методы аттестации терапевтических лазерных аппаратов.

Тема 2.12.14. Организация и порядок проведения поверки СИ для  волоконно-оптических систем передачи информации

Классификация СИ для  волоконно-оптических систем передачи информации по ГОСТ 8.585-2005. Основные характеристики и обзор парка СИ. Методы измерений и методы поверки (калибровки).

Характеристики, средства и методы поверки оптических ваттметров, генераторов и тестеров по МИ 2505-98.

Характеристики, средства и методы поверки оптических аттенюаторов по МИ 2930-2005.

Характеристики, средства и методы поверки оптических рефлектометров по МИ 1907-99.

Тема 2.12.15. Организация и порядок проведения поверки СИ координат цвета

Классификация СИ координат цвета и цветности по ГОСТ 8.205-90. Основные характеристики и обзор парка СИ. Методы измерений и методы поверки (калибровки).

Характеристики, средства и методы поверки мер координат цвета и координат цветности.

Характеристики, средства и методы поверки мер белизны, белизномеров, белизномеров муки.

Характеристики, средства и методы поверки колориметров, фотометров координат цвета и координат цветности.

Характеристики, средства и методы поверки блескомеров.

Тема 2.12.16. Организация и порядок проведения поверки СИ массовой доли компонентов в веществах и материалах

Классификация СИ массовой доли компонентов в веществах и материалах. Методы измерений и методы поверки (калибровки) по МИ 2639-2001.

Характеристики, средства и методы поверки пламенных фотометров, атомно-абсорционных спектрофотометров.

 Характеристики, средства и методы поверки спектрометров и анализаторов оптико-эмиссионных, эмиссионных с индуктивно-связанной плазмой, анализаторов спектрографических и спектрофотометрических.

Характеристики, средства и методы поверки анализаторов рентгенофлуоресцентных.

Характеристики, средства и методы поверки анализаторов  жидкости флуоресцентных, анализаторов мутности.

Тема 2.12.17. Организация и порядок проведения поверки СИ медицинского назначения

Характеристики, средства и методы поверки гемоглобинометров и билирубинометров.

Характеристики, средства и методы поверки анализаторов показателей гемостаза.

Характеристики, средства и методы поверки анализаторов биохимических и гематологических, анализаторов ферментной активности крови и биожидкостей.

Характеристики, средства и методы поверки анализаторов глюкозы, анализаторов уровня сахара в крови.

Характеристики, средства и методы поверки люминометров и хемилюминометров. 

Характеристики, средства и методы поверки  анализаторов и амплификаторов ПЦР (полимеразно-цепных реакций).

Практические занятия
1. Поверка люксметров и яркомеров.

2. Поверка ультрафиолетовых и инфракрасных радиометров.

3. Аттестация источников ультрафиолетового, видимого и инфракрасного излучений излучателей.

4. Поверка наборов мер коэффициентов пропускания и отражения,  образцов спектра поглощения и пропускания.

5. Поверка фотометров, спектрофотометров  и зонных фотометров, колориметрических и фотометрических приборов.

6. Поверка денситометров.

7. Поверка наборов линз и призм для подбора очков.

8. Поверка диоптриметров.

9. Поверка рефрактометров, автоматических рефрактометров.

10. Поверка визуальных и автоматических поляриметров.

11. Измерение СИ энергии импульсного лазерного излучения и средней мощности лазерного излучения.

12. Поверка оптических ваттметров, генераторов и тестеров.

13. Измерение оптических аттенюаторов.

14. Поверка оптических рефлектометров.

15. Поверка блескомеров.

16. Поверка анализаторов жидкости флуоресцентных.

17. Поверка гемоглобинометров и билирубинометров.

18. Поверка анализаторов показателей гемостаза.

19. Поверка анализаторов биохимических.

20. Поверка анализаторов глюкозы.

21. Поверка люминометров.

2.13. Специальная переподготовка (повышение квалификации)  поверителей и специалистов по калибровке средств измерений медицинского назначения
Краткое содержание тем
Тема 2.13.1. Основные понятия в области измерений в здравоохранении

Терминология в области измерений медицинского назначения. Объект измерений в медицине. Перечень измерений, относящихся к сфере государственного регулирования в здравоохранении Классификация средств измерений медицинского назначения. Погрешности измерений. 

Общие основы поверки средств измерений медицинского назначения: подготовка к поверке, операции поверки и оформление результатов поверки. Требования к помещениям по поверке средств измерений медицинского назначения.

Тема 2.13.2. Автоматизация измерений и обработки результатов измерений

Современные средства вычислительной техники, применяемые для автоматизации и интеллектуализации измерений.  Выбор средств вычислительной техники для автоматизации измерений. Методы автоматизации измерений, поверки и обработки результатов. 

Тема 2.13.3. Безопасность проведения измерений медицинского назначения

Техника безопасности при работе с электроустановками. Защита от поражения электрическим током при эксплуатации элекромедицинской аппаратуры. Требования нормативных документов по электробезопасности изделий медицинской техники. Требования к защитному заземлению. Особенности обеспечения электробезопасности различных видов электромедицинской аппаратуры. Защита от воздействия электромагнитных полей.

Технические мероприятия, обеспечивающие безопасное проведение поверочных работ. Организация мероприятий, обеспечивающих безопасность работ. Инструктирование и обучение личного состава безопасным методам работы, их ответственность, права и обязанности, допуск к работе и надзор за проведением работ.

Санитарно-технические требования к помещениям для проведения поверочных и ремонтных работ.

Общие требования пожарной безопасности. Мероприятия по предупреждению пожара при эксплуатации поверочного и ремонтного оборудования. Средства пожаротушения и их применение. Основные правила тушения пожаров.

Первая помощь пострадавшим при поражении электрическим током, отравлениях, ранении и кровотечении, при ожогах и обморожениях. Основные способы проведения искусственного дыхания.

Тема 2.13.4. Нормативные документы в области измерений в здравоохранении

Нормативные документы в области передачи размеров единиц. Нормативно-методическая документация на методики выполнения измерений медицинского назначения. Нормативно-методическая документация на методики поверки и метрологической аттестации средств измерений медицинского назначения. Общетехнические рекомендации по метрологии в области измерений медицинского назначения.

Тема 2.13.5. Общие сведения о приборах и аппаратах, измеряющих биоэлектрические потенциалы организма человека.
Функциональные характеристики биопотенциалов организма человека. Алгоритм построения приборов, принцип действия которых основан на измерении биопотенциалов, их функциональные особенности. Принцип построения рабочих эталонов для приборов, принцип действия которых основан на измерении биопотенциалов.

Тема 2.13.6. Электрокардиографы и их поверка

Электрокардиографы. Назначение, принцип действия, функционаьная схема приборов. Классификация электрокардиографов. Основные технические характеристики электрокардиографов. Методы и средства поверки.

Тема 2.13.7. Электрокардиоскопы, и их поверка

Электрокардиоскопы. Назначение, принцип действия. Основные метрологические характеристики приборов. Методика поверки векторэлектрокардиоскопов.

Тема 2.13.8. Электроэнцефалографы и их поверка

Электроэнцефалографы. Назначение, принцип действия, функциональная схема, устройство приборов. Методы и средства поверки.

Тема 2.13.9. Электрогастрографы и их поверка

Электрогастрографы. Назначение, принцип действия,  устройство приборов. Методы и средства поверки.

Тема 2.13.10. Электромиографы и их поверка

Электромиографы. Назначение, принцип действия, функципиальная схема, устройство приборов. Методы и средства поверки.

Тема 2.13.11. Реографы, реоплетизмографы и их поверка

Реографы, реоплетизмографы. Назначение, принцип действия, функципиальная схема приборов. Метрологические характеристики.  Методы и средства поверки.

Тема 2.13.12. Суточные измерения (по Холтеру)

Суточные измерения биопотенциалов сердца и артериального давления. Системы и комплексы длительного мониторирования ЭКГ (по Холтеру), АД и их поверка 

Тема 2.13.13. Измерения насыщения гемоглабина крови кислородом, измерение пульса. Пульсоксиметры и их поверка.

Тема 2.13.14. Параметры дыхания человека. Приборы для измерения объема и скорости изменения объема легких. Спирометры и их поверка.

Тема 2.13.15. Давление крови и биожидкостей. Приборы для измерения давления крови  и их поверка

Зависимость измерения давления крови от времени. Систолическое и диастолическое давление. Приборы для измерения давления крови по методу токов Короткова. Назначение, принцип действия, устройство, область применения ртутных и мембранных манометров. Методы и средства поверки.

Тема 2.13.16. Акустические приборы для функциональной диагностики, аудиометры и их поверка

Назначение, принцип действия, принципиальная схема, основные технические характеристики аудиометров. Методы и средства поверки.

Тема 2.13.17. Контактное и бесконтактное измерение температуры человеческого тела. Приборы для контактного и бесконтактного измерения температуры. Жидкостные и электрические термометры, тепловизоры и их поверка

Тема 2.13.18. Измерение объема лекарственных средств. Перфузеры, инфузоматы, инфузионные насосы и их поверка

Тема  2.13.19. Многофункциональные диагностические измерения.  

Системы медицинского контроля многоканальные:

канал измерения  ЭКГ,

канал измерения артериального давления;

канал измерения температуры,

канал измерения пульсоксиметрии,

канал измерения концентрации газов,

их поверка.
Практические занятия
1. Поверка электрокардиографов.

2. Поверка электроэнцефалографов.

3. Поверка электромиографов.

4. Поверка реографов.

5. Поверка приборов суточного мониторирования.

6. Поверка аудиометров.

7. Поверка сфигмоманометров и тонометров.

8. Поверка пульсоксиметров.

9. Поверка перфузеров, инфузионных насосов.

10. Поверка систем  медицинского  контроля  многоканальных.  

2.14. Специальная подготовка (повышение квалификации) поверителей и специалистов по калибровке средств измерений характеристик ионизирующих излучений и ядерных констант
Краткое содержание тем
Тема 2.14.1. Основные понятия в области измерений ионизирующих излучений

Терминология в области измерений ионизирующих излучений. Излучение атома. Радиоактивность и виды радиоактивного распада. Ядерные реакции. Свойства ионизирующих излучений при взаимодействии с веществом. Непосредственно и косвенно ионизирующее излучение. 

Основные величины и единицы измерений ионизирующих излучений. Активность радионуклидов. Интенсивность излучения. Плотность ионизирующих частиц. Экспозиционная и поглощенная дозы. Эквивалентная доза. Связь между поглощенной и экспозиционной дозами. Единицы измерения ионизирующих излучений.

Классификация средств измерений ионизирующих излучений. Погрешности измерений. Выбор средств измерений для обеспечения требуемой точности измерений. 

Общие понятия поверки средств измерений ионизирующих излучений: подготовка к поверке, операции поверки и оформление результатов поверки. Требования к помещениям по поверке средств измерений ионизирующих излучений и ядерных констант.

Тема 2.14.2. Автоматизация измерений и обработки результатов измерений

Современные средства вычислительной техники, применяемые для автоматизации и интеллектуализации измерений. Типы, функциональные возможности и основные характеристики. Выбор средств вычислительной техники для автоматизации измерений. Алгоритмизация измерительных задач и элементы программирования. Методы автоматизации измерений, поверки и обработки результатов. 

Тема 2.14.3. Основы радиационной безопасности и безопасности проведения измерений характеристик ионизирующих излучений и ядерных констант

Цели и задачи радиационной безопасности (РБ). Законодательная и нормативная база в области РБ. Принципы обеспечения РБ. Организация обеспечения РБ в РФ.

Концептуальная основа нормирования радиационного фактора. Концепция приемлемого риска. Нормы радиационной безопасности.

Допустимые уровни и операционные величины. Амбиентный эквивалент дозы. Индивидуальный эквивалент дозы. Полевая эквивалентная доза.

Техника безопасности при работе с электроустановками и радиоактивными веществами.

Технические мероприятия, обеспечивающие безопасное проведение поверочных работ. Биологическое воздействие ионизирующих излучений на человека. Организация мероприятий, обеспечивающих безопасность работ. Инструктирование и обучение личного состава безопасным методам работы, их ответственность, права и обязанности, допуск к работе и надзор за проведением работ.

Санитарно-технические требования к помещениям для проведения поверочных и ремонтных работ.

Общие требования пожарной безопасности. Мероприятия по предупреждению пожара при эксплуатации поверочного и ремонтного оборудования. Средства пожаротушения и их применение. Основные правила тушения пожаров.

Первая помощь пострадавшим при поражении электрическим током, отравлениях, ранении и кровотечении, при ожогах и обморожениях. Основные способы проведения искусственного дыхания.

Тема 2.14.4. Нормативные документы в области измерений характеристик ионизирующих излучений и ядерных констант

Нормативные документы в области передачи размеров единиц. Нормативно-методическая документация на методики выполнения измерений характеристик ионизирующих излучений и ядерных констант. Нормативно-методическая документация на методики поверки и метрологической аттестации средств измерений характеристик ионизирующих излучений. Общетехнические рекомендации по метрологии в области измерений характеристик ионизирующих излучений и ядерных констант.

Тема 2.14.5. Общие сведения о средствах измерений ионизирующих излучений
Классификация средств измерений ионизирующих излучений по измеряемой величине и назначению. Измерители экспозиционной дозы. Измерители поглощенной дозы. Измерители мощности экспозиционной и поглощенной доз. Измерение ионизирующих излучений с помощью дозиметров. Тканевая и эквивалентная дозы нейтронов. Нейтронные дозиметры. Дозиметры смешанного гамма-нейтронного излучения.

Тема 2.14.6. Детекторы, применяемые в средствах измерений ионизирующих излучений 
Ионизационная камера. Газовые счетчики. Полупроводниковые счетчики. Сцинтилляционные детекторы. Термолюминесцентные и радиофотолюминесцентные дозиметры. Калориметрические дозиметры. Характеристики детекторов (дозиметров), область их применения. 

Тема 2.14.7. Спектрометрия ионизирующих излучений

Термины и определения. Спектрометрия альфа-, бета-, гамма–излучений. Характеристики спектров. Методы спектрометрии ионизирующих излучений: ионизационный, сцинтилляционный, полупроводниковый.

Тема 2.14.8. Основы метрологического обеспечения средств измерений ионизирующих излучений

Необходимость и значение единства измерений ионизирующих излучений. Поверочные схемы (Государственные и военные) для средств измерений ионизирующих излучений. Эталоны и эталонные поверочные установки. Поверка средств измерения характеристик ионизирующих излучений: подготовка к поверке, операции поверки и оформление результатов поверки. Требования к помещениям по поверке средств измерения характеристик ионизирующих излучений.

Тема 2.14.9. Поверочные установки

Поверочные установки с источниками нейтронов. Поверочные установки с источниками гамма-излучения. Поверочные установки гамма- и нейтронного излучения. Рентгеновские установки. Радиометрические установки. Радиометрические установки для поверки эталонных и рабочих альфа- и бета-источников. Эталонные альфа- и бета – источники (меры). Порядок и правила работы на установках в соответствии с инструкцией по эксплуатации, другими нормативно-техническими документами на конкретный тип. Методы и средства поверки поверочных установок (мер) с применением военных эталонов.

Тема 2.14.10.  Методы и средства поверки рабочих радиометров и дозиметров

Радиометры и дозиметры гамма- и (или) нейтронного излучений. Радиометры активности и удельной массовой активности нуклидов в газах, аэрозолях, жидкостях, твердых и сыпучих пробах. Радиометры загрязненности поверхностей. Радиометры комбинированные.

Тема 2.14.11. Методы и средства поверки эталонных радиометров и дозиметров

Основные процедуры поверки эталонных дозиметров гамма - и нейтронного излучений. Обработка результатов измерений и оформление результатов поверки.

Практические занятия
1. Поверка нейтронных источников. Оформление сопроводительных документов на источники.

2. Поверка и градуировка нейтронных радиометров. Оформление сопроводительной документации.

3. Измерения активности нуклидов с помощью альфа- и бета-радиометров, радиометров жидкостей, радиометров газов.

4. Измерения эквивалентной и поглощенной доз нейтронного излучения с помощью дозиметров нейтронов.

5. Процедуры поверки бета-источников с помощью эталонного источника и компарирующей установки. Оформление сопроводительной документации.

6. Снятие спектра альфа-, бета-, гамма-излучения с помощью соответствующих спектрометров. Оформление документации.

7. Поверка дозиметрического средства измерений гамма-излучения.

8. Поверка и градуировка индивидуальных дозиметров. Оформление сопроводительной документации.

9. Поверка и градуировка дозиметров, измеряющих поглощенную дозу. Оформление сопроводительной документации.

10. Определение основной и дополнительной погрешностей радиометра, дозиметра.

11. Подготовка к работе поверочной установки гамма- и нейтронного излучения. Поверка эталонных и рабочих альфа- и бета-источников, источников рентгеновского излучения. Оформление сопроводительной документации.

12. Поверка эталонных (поверочных) установок гамма- и (или) нейтронного излучения.

4. Итоговый контроль знаний
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