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Вопросы оценки точности химико-аналитических приборов постепен­
но приобретают особую важность в связи с расширением их номенкла­
туры и интенсивным внедрением новых типов приборов в производствен­
ную практику контроля и регулирования технологических процессов.

Химико-аналитический прибор с метрологической точки зрения 
представляет совершенно особенное явление, так как в приложении 
к нему понятие точности измерений может иметь два аспекта: точность 
измерения аналитического признака, присущего веществу (электропро 
водность, теплопроводность, оптическая плотность и т. д.), и точность 
измерения количества определяемого вещества, причем переход от пер­
вой оценки ко второй часто требует сопоставления результата измере­
ния прибором с количеством вещества, определяемым химическим 
анализом.

Возможность двух видов оценки точности измерений одним и тем 
же прибором привела к необходимости полного исследования как рабо­
ты самого прибора (воспроизводимость и правильность показаний),так 
и оценки метрологических характеристик методик, принятых для его 
градуировки.

Подобные исследования, естественно, завершаются выяснением 
вопроса о взаимной связи погрешностей прибора и методики его градуи­
ровки и о совместном их влиянии на результаты измерения количества 
вещества прибором, для чего проводятся математические исследования 
типа задачи о переносе ошибок.

Выпускаемые серийно химико-аналитические приборы снабжаются 
инструктажной документацией Комитета стандартов, в которой отраже­
но рекомендуемое решение перечисленных выше вопросов. При разра­
ботке новых приборов, согласно установившейся практике, для получе­
ния разрешения на их использование, приборы проходят лабораторные 
и производственные испытания в объеме, который преследует цель по­
лучения максимально полных и идеальных по точности сведений о мет- 
ролоіических характеристиках приборов, хотя достигнутые значения 
этих характеристик в дальнейшей эксплуатации прибора не исполь­
зуются.

В результате, огромные усилия, затраченные на создание базы для 
исследований и на проведение испытаний, оказываются бесполезными, а 
сроки доведения разработанных приборов до потребителя неоправданно 
удлиняются. Зачастую прибор морально стареет ранее, чем поступает 
на вооружение производства.
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Причиной создавшегося положения, по нашему мнению, является 
отсутствие дифференцированной метрологической политики в отноше­
нии к химико-аналитическим приборам различного назначения, вследст­
вие чего в методике градуировки и проверки химико-аналитических 
приборов переносятся приемы исследования, например, электроизме­
рительных, теплотехнических и др. приборов, где требования при оценке 
метрологических характеристик обусловлены необходимостью получения 
высокоточных сведений об измеряемой величине и оправданы возмож­
ностью строгого воспроизведения последней.

Вопрос об уровне требований к определяемым метрологическим 
характеристикам может быть решен, если к нему подходить с позиций 
эксплуатационных требований. В этом случае возможно свести к мини­
муму количества вариантов типовых требований на определение метро­
логических характеристик химико-аналитических приборов, ограничива­
ющихся в каждом типе приборов получением только безусловно необ­
ходимых сведений.

Все химико-аналитические приборы, независимо от принципа их 
работы, можно разделить на две большие группы:

1 Абсолютные анализаторы.
2. Градуируемые приборы.
Приборы, отнесенные нами к группе абсолютных анализаторов, от­

носительно немногочисленны. Их работа основана на приложении точ­
ных физических или физико-химических закономерностей для целей 
анализа. Примером подобных приборов могут служить кулонометры, 
а также хроматографы, работающие в режиме определения концентра­
ции вещества по величине отношения нормированной площади пика 
определяемого вещества к сумме нормированных площадей всех ком­
понентов анализируемой смеси. Как нетрудно видеть, эти приборы не 
нуждаются в проведении градуировки с привлечением результатов 
измерения исследуемого вещества независимым способом: воспроизво­
димость результатов измерений прибором в идентичных условиях явля­
ется объективной и достаточной метрологической характеристикой точ­
ности работы прибора, аналогично тому, как это наблюдается при рабо­
те с физическими приборами.

Приборы, отнесенные нами к группе градуируемых, могут быть по­
строены на основании корреляции свойств анализируемого объекта 
с непосредственно измеряемой величиной, т. е., в принципе, градуируе­
мый прибор на шкале условных отметок содержит информацию о кос­
венно измеряемых величинах, находящихся в далекой связи с непосред­
ственно измеряемой величиной. Примером таких приборов могут слу­
жить прежде всего потенциометрические приборы (pH-метры и оксред- 
метры), спектрофотометрические приборы, используемые для измерений 
количества вещества и т. п.

В і руппе градуируемых приборов нами выделены три подгруппы по 
характеру решаемых с их помощью задач.

Приводимая ниже табл. 1 показывает, каким образом принятие 
характера решаемых прибором в эксплуатации задач в качестве клас­
сификационного признака позволяет предъявить к метрологическим 
характеристикам приборов логически последовательные требования.

Из табл. 1 следует, что во многих случаях разработки приборов 
узкоцелевого назначения число метрологических характеристик, необ­
ходимых для классификации прибора, можно уменьшить без сокраще­
ния возможностей его применения.

Сокращение числа метрологических характеристик существенно 
снижает требования к точности метода градуировки. В предельном слу­
чае (регулирующие анализаторы) точность метода градуировки может
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слOO
Взаимосвязь метрологических характеристик градуируем ы х  

химико-аналитических приборов с характером реш аем ы х с их помощью
задач  измерения

Т а б л и ц а  1

Требования
Образцовые аналитические 

приборы
Контрольно-измерительные 
аналитические приборы и 

индикаторы
Регулирующие анализаторы

1 2 3 4

Решаемая задача

Характеристики, обеспечиваю­
щие решение поставленных 
задач

Требования к виду градуиро­
вочной зависимости

Влияние составляющих погреш­
ности метода градуировки
а) систематич., А
б) случайной, а

Требуемое соотношение состав­
ляющих погрешности метода 
градуировки

Точное преобразование изме­
ряемой величины и выходной 
сигнал; служат для провер­
ки и градуировки по ним 
других приборов и мер

+  V* «4
Максимальное приближение 

к истинной связи измеряе­
мой величины с величиной 
выходного сигнала

Учитывается или устраняется
Оценивается

А а

.
I

Получение сведений об измеряемой 
величине, пригодных для установ­
ления объективных связей данной 
измеряемой величины с другими 
характеристиками технологического 
процесса

Ä; (Д, )*
Возможность получения точных све­

дений об измеряемой величине в 
пределах диапазона измерения

Учитывается
Оценивается

A ^ a

Выработка сигнала при выходе изме­
ряемой величины за пределы зна­
чений диапазона регулирования; 
обеспечивают поддержание техно­
логического процесса при заданном 
режиме регулирования.

V  (7)*

Любая зависимость, дающая пред 
ставление о связи условных отме­
ток шкалы и значений измеряемой 
величины

He учитывается
Оценивается

A +J- a
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Требования к точности оценки 
составляющих погрешности 
метода градуировки и по­
грешности измерения

Взаимосвязь характеристик ре­
зультата измерения прибором 
с характеристиками работы 
прибора и метода градуи­
ровки.

А и о определяются с макси­
мальной точностью

А Изм =  /  (Априб) =  /  (А ,т ад)
(A A )h3m ср [(Ад^приб; (А дѴ радІ

^А ^ изм  =  ^ Л )п р п 6  +  ( ад ) 2град

слCO

П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы

о в пределах требований эксплуата­
ции; А оценивается только при ра­
боте прибора в области значений 
измеряемой величины, сравнимой 
с ст. В остальных случаях вли­
яние А учитывается путем
завышения пределов величины а.

Аизм "  (А)приб +  ( А д  )приб 

Ц д ) 2изм — (ал ) 2приб ( ад ) 2грзд 

( а )  ИЗМ  ( Сд)"приб

G в пределах требований эксплуата 
ции



вообще не учитываться, важно только, чтобы пределы регулирований 
измеряемой величины назначались по результатам измерений тем же 
,методом.

Примечания:
1. Использованные в таблице символы имеют смысл:
А — верное значение измеряемой величины;
А — среднее значение измеряемой величины, устанавливаемое 

в результате измерения, либо градуировки;
а2 — дисперсия результатов измерения;
А — систематическая погрешность измерений.
2. Величины, обозначенные знаком * — справочные; их оценка 

в ходе испытаний прибора обеспечивает резерв расширения возможно­
стей использования прибора.

3. Во время подготовки данного сообщения к печати была опубли­
кована работа [1], в которой указаны границы соотношений между 
Л и о, при которых обязательно (с метрологической точки зрения) опи­
сание результатов измерений величинами:

а) только систематической погрешности, при — > 6 ,
■а

Д
б) только случайной погрешности, при — < 2 ,

а

в) обеими составляющими погрешности, при 2 <  — < 6 .
а

Возможно, что такое деление результатов измерения по качеству 
их исполнения может быть положено в основу назначения количествен­
ных признаков разделения градуируемых приборов на подгруппы.
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