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МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ ДОВІРЧОГО РІВНЯ ПРИ ОЦІНЮВАННІ РОЗШИРЕНОЇ 
НЕПЕВНОСТІ ВИМІРЮВАННЯ ВІБРОПРИСКОРЕННЯ 

Анотація. Запропоновано методику визначення довірчого рівня при оцінюванні розширеної непевності вимірювання віброприско-
рення з урахуванням метрологічних ризиків виробника та споживача, яка дає змогу обґрунтовано встановити інтервал навколо 
результату вимірювання, в межах якого ймовірно розташована більшість розподілу значень, що можуть бути приписані вимірюва-
ній величині. Отримано характеристики зміни метрологічних ризиків виробника і споживача в залежності від співвідношення між 
значенням СКВ похибки, що має розроблений засіб вимірювання віброприскорення і встановленим споживачем значенням СКВ. 
На основі отриманих характеристик зміни метрологічних ризиків можна графічним способом встановлювати значення довірчого 
рівня. 
Ключові слова: довірчий рівень, ймовірність, розширена непевність, метрологічні ризики. 
Аннотация. Предложена методика определения доверительного уровня при оценке расширенной неопределенности измерения 
виброускорения с учетом метрологических рисков производителя и потребителя, которая позволяет обоснованно установить ин-
тервал вокруг результата измерения, в пределах которого вероятно расположено большинство распределения значений, которые 
могут быть приписаны измеряемой величине. Получены характеристики изменения метеорологических рисков производителя и 
потребителя в зависимости от соотношения между значением СКО погрешности, которую имеет разработанное средство измере-
ния виброускорения и установленным потребителем значением СКО. На основе полученных характеристик изменения метрологи-
ческих рисков можно графическим способом устанавливать значение доверительного уровня. 
Ключевые слова: доверительный уровень, вероятность, расширенная неопределенность, метрологические риски. 
Abstract. The technique of determining the confidence level in the evaluation of the expanded uncertainty of measurement of vibration 
acceleration in view of the risks of metrological producer and consumer, that can reasonably set the interval around the measurement result 
within which most probably located the distribution of values that can be attributed to the measurand. The characteristics of the changes 
meteorological risks producers and consumers, depending on the ratio between the value of standard deviation error, which has developed 
means of measuring of vibration acceleration and established consumer MSE value. Based on the metrological characteristics of the changes 
risk can be graphically set the value of the confidence level. 
Key words: confidence level, probability, expanded uncertainty, metrological risks. 

Вступ 

Рекомендація INC-1 (1980) робочої групи з упорядкування звіту щодо непевності, яка на сьогод-
нішній день є фактично стандартом вираження якості вимірювань у міжнародній практиці та Рекоменда-
ція 1 (МК-1981) «Оцінка експериментальних непевностей» і Рекомендація 1 (МК-1986) «Оцінка непев-
ностей у роботах, проведених МКМВ», підтримують використання комбінованої непевності uc(y) як 
параметр для кількісного вираження непевності результату вимірювання. 

Хоча комбінована непевність може повсюдно використовуватися для представлення точності ре-
зультату вимірювання, проте у окремих випадках: у торгівлі, промисловості і регулювальних актах, а 
також коли справа стосується здоров’я і безпеки, доцільно додатково вказувати інтервальну міру непев-
ності, що визначає інтервал для результату вимірювання. Існування такої вимоги було визнано робочою 
групою і призвело до появи додаткового п’ятого розділу Рекомендації INC-1 (1980) «Вираження експе-
риментальних непевностей». Додаткова міра непевності, що відповідає інтервальній оцінці результату 
називається розширеною непевністю. Тому задача обґрунтованого визначення довірчого рівня при оці-
нюванні розширеної непевності вимірювання на сьогоднішній день є актуальною. 

Метою статті є розробка методики для обґрунтованого визначення довірчого рівня при оціню-
ванні розширеної непевності вимірювання віброприскорення на основі метрологічних ризиків виробника 
(розробника засобу вимірювання) та споживача, яка дасть змогу встановлювати інтервал навколо резуль-
тату вимірювань віброприскорення, в межах якого ймовірно розташована більшість розподілу значень, 
які можуть бути приписані вимірюваній величині. 

 

Аналіз стану досліджень та публікацій 

Відомі роботи [1-5], в яких описано способи встановлення довірчого рівня при оцінюванні розши-
реної непевності вимірювання. Однак ці способи базуються на використанні апріорного припущення про 
значення ймовірності отриманих результатів. Науково обґрунтованої методики визначення довірчого 
рівня в концепції непевності вимірювань не описано. Тому пропонується методика визначення довірчого 
рівня на основі метрологічних ризиків виробника та споживача, що дозволяє обґрунтовано встановлювати 
значення ймовірності результату вимірювання для оцінювання інтервальної міри непевності.      
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Викладення основного матеріалу 

Довірчий рівень пропонується встановлювати на основі метрологічних ризиків виробника та спо-
живача за формулою: 

)(11 βα +−=−= nPD ,                (1) 

де α  – метрологічний ризик виробника; β  – метрологічний ризик споживача; Рn – загальне значення 

метрологічного ризику.  
На базі розробленого засобу вимірювання (ЗВ) віброприскорення електродвигунів [6, 7], опишемо 

процедуру визначення довірчого рівня.  
З літературних джерел [6-9] відомо, що загальний закон розподілу похибки вимірювання віброп-

рискорення залежить від багатьох причин, таких як ексцентриситет валу ротора і механізмів, що оберта-
ються, технологічної неточності виготовлення ротору, крутильних коливань ротору, співвідношення 
моментів на валу електродвигуна (ЕД), серед яких важко виділити домінуючу. Це дозволяє прийняти 
закон розподілу центрованого значення похибки вимірювання віброприскорення ЕД за нормальний, який 
опишемо виразом:  
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де a∆  – центроване значення похибки вимірювання віброприскорення ЕД; a∆σ - середньоквадратичне 

відхилення (СКВ) центрованого значення віброприскорення. 
Сумісну двовимірну щільність довірчого рівня при вимірюванні віброприскорення ЕД з урахуван-

ням допустимого відхилення сумарної похибки вимірювання a∆δ , яка розраховується виробником (роз-

робником) ЗВ, опишемо виразом [10]:  
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Враховуючи вираз (3), метрологічний ризик виробника α оцінимо за формулою: 
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а метрологічний ризик споживача β оцінимо за формулою: 

∫ ∫ ∫∫
∆−

∞−

∞

∆

∆−∆

∆−∆− ∆∆

∆−∆

∆−∆− ∆∆ ∆∆+∆∆=
a

a
aa

a

a
aa addafaddap δδδδβ ),(),( .      (5) 

Контрольні прирости полів допуску ∆ за нижньою та верхньою межами приймемо рівними нулю 
(∆=0), а поле допуску значення вимірюваної величини ∆а, в даному випадку це віброприскорення ЕД (а), 
розрахуємо за формулою [10, 11]: 

max100 д

a
a δ=∆ ,           (6) 

де а – середньоарифметичне значення віброприскорення ЕД; maxдδ  – максимально допустима відносна 

похибка вимірювання, що встановлюється споживачем (або нормативними документами на вимірюване 
значення фізичної величини) – для ЗВ віброприскорення ЕД це значення складає 0,4% [11]. 

Отже, для розрахунку метрологічних ризиків виробника та споживача поле допуску ∆ а розрахує-
мо за формулою (6), яке при підставленні відповідних числових значень дорівнює 0,05 м/с2. 

Підставляючи розраховані поля допусків у формули для оцінювання метрологічних ризиків виро-
бника  (4) та споживача (5) та розв’язуючи їх за допомогою математичного пакету Maple, отримаємо такі 
числові значення: α=0.078, β=0.0028. Загальне значення метрологічного ризику складає Рп 

=0.078+0.0028=0.081, а довірчий рівень для розрахунку розширеної непевності вимірювання віброприс-
корення, відповідно до формули (1) буде дорівнювати D=1-Pn=1-0.081=0.92. Такі значення метрологічних 
ризиків виробника та споживача отримані за умови коли СКВ розробленого ЗВ віброприскорення ЕД є 
більшим за СКВ допустимого відхилення похибки, що встановлені споживачем (або нормативними до-
кументами).  
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Характеристики зміни метрологічних ризиків виробника і споживача в залежності від параметра 

дa δσσµ ∆= , що встановлює співвідношення між значенням СКВ a∆σ , що встановлено виробником 

(розробником) ЗВ віброприскорення ЕД [11, 12] та значенням СКВ 
дδσ допустимої похибки вимірюван-

ня віброприскорення, що задано споживачем (або нормативними документами, в яких прописується 

допустимі відхилення вимірюваних величин) при 
дδσ < a∆σ , a∆σ a∆≈σ  i 

дδσ > a∆σ  наведені на рис.1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рисунок 1 – Характеристики зміни метрологічних ризиків: а) – виробника; б) – споживача  
 

Таким чином, на основі відношення значення СКВ, що експериментально встановлено виробни-
ком засобу вимірювання до значення СКВ допустимого споживачем відхилення (встановленого норма-
тивними документами допуску) та отриманих характеристик зміни метрологічних ризиків виробника 
(рис. 1, а) споживача (рис. 1, б) можна обґрунтовано графічним шляхом визначати значення довірчого 
рівня для оцінювання розширеної непевності вимірювання віброприскорення ЕД.  Тобто, наприклад, 
якщо параметр µ, який характеризує відношення СКВ виробника до допустиме СКВ споживача дорівнює 
1, то провівши перпендикулярну лінію від встановленого значення параметру µ=1 до перетину з отрима-
ними характеристиками зміни метрологічних ризиків α та β (штрихова лінія на 
рис. 1), можна встановити значення довірчого рівня на основі виразу (1) D=1–α–β=1–0,049–0,00158=0,95.  
Отже, якщо значення СКВ виробника (розробника ЗВ) відповідає вимогам, які встановлені споживачем 
(дорівнює значенню СКВ, що задане споживачем), то довірчий рівень буде рівним 0,95 (рис. 1). 

З отриманих характеристик зміни метрологічних ризиків виробника α та споживача β можна зро-
бити висновок, що при збільшенні в 3 рази сумарного значення СКВ розробленого засобу вимірювання 
віброприскорення ЕД від допустимого споживачем СКВ довірчий рівень, в межах якого ймовірно роз-

а) 

б) 
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ташована більшість розподілу значень віброприскорення буде не гіршим за 90 % (D=1–0,088–
0,0037=0,9). 

Висновки 

В статті запропоновано методику визначення довірчого рівня для оцінювання розширеної непев-
ності вимірювання віброприскорення електродвигунів на основі отриманих характеристик зміни метро-
логічних ризиків виробника та споживача. Така методика дає змогу визначати графічним способом дові-
рчий рівень в межах якого ймовірно розташована більшість розподілу значень, що отримуються при 
використанні розробленого засобу вимірювання віброприскорення електродвигунів.  

Побудовано характеристики зміни метрологічних ризиків виробника та споживача в залежності 
від співвідношення між значенням СКВ розробленого ЗВ та значенням допустимого СКВ споживача. 
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