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ВВЕДЕНИЕ
Процессы химических и пищевых производств представляет собой сложные физико-химические, биологические и механические превращения исходного сырья в готовую продукцию. Для контроля и управления каждым технологическим процессом должны быть выбраны и использованы именно те технические средства, которые будут отвечать определенным требованиям, и приносить максимальный технико-экономический эффект.
В этих условиях важнейшую роль приобретает измерительная техника, позволяющая получать обширную количественную информацию о поведении сложных агрегатов, разнообразных технических систем о характеристиках технологических процессов.
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЕ
Самостоятельное изучение средств и систем измерений технологических параметров производственных процессов может проводиться по следующей методике:
1. Изучение теоретических основ измерений параметров технологических процессов.
Например, принцип действия дилатометрических термометров основан на измерении относительного удлинения твердых тел, имеющих равные температурные коэффициенты линейного расширения. Зависимость длины твердого тела от его температуры выражается уравнением: 
3. Анализ погрешностей измерений и способов их устранение: Изменение давления окружающей среды влияет на показания конденсационного термометра, так. как деформация манометрической пружины пропорциональна избыточному давлению насыщенных паров термометрической жидкости. Для уменьшения погрешности необходимо, чтобы давление насыщенных паров термометрической жидкости было значительно больше давления окружающей среды в диапазоне измеряемых температур.
3. Формирование критерия выбора оптимального для данных условий первичного измерительного преобразователя.
Необходимо сравнить достоинства и недостатки дилатометрического и конденсационного термометров.
4. Определение оптимального места отбора импульса по контролируемому параметру. Выбор способа монтажа датчика.
5. Определение типа линии связи, способа их прокладки и вторичного прибора.
Вопросы к самостоятельной работе студентов 
I. Общие сведения об измерениях и средствах измерений

1. Понятие об измерении. Прямые, косвенные, совокупные и совместные измерения. 
2. Средства измерений и их основные элементы.
3. Первичные измерительные преобразователи.

4. Вторичные измерительные устройства.

5. Статическая характеристика измерительного прибора. Чувствительность, цена деления, порог чувствительности прибора.

6. Динамическая характеристика измерительного прибора.
7. Динамическая чувствительность датчика. 
8. Частотная характеристика измерительного преобразователя.
II. Основные сведения о погрешности средств измерения (СИ)
1. Определение погрешности измерения. Классификация погрешностей измерения.
2. Абсолютная, относительная, приведенная, дополнительная погрешности, 
3. Аддитивная, мультипликативная, методическая, систематическая и случайная погрешности. 
4. Статистические характеристики погрешностей средств измерений.
5. Нормальный закон распределения случайных погрешностей. 
6. Доверительные границы погрешности СИ. 
7. Оценка математического ожидания и дисперсии измеряемой величины. Оценка дисперсии выборочного среднего.
8. Нормируемые метрологические характеристики средств измерений. 
9. Методы уменьшения случайной составляющей погрешности.

10. Методы уменьшения систематической составляющей погрешности.
11. Структурные методы уменьшения погрешности.

12. Понятие градуировки датчиков.
13. Прямая градуировка датчика.
14. Косвенная градуировка датчика.
15. Достоверность результатов градуировки: воспроизводимость результатов и взаимозаменяемость датчиков.
16. Пределы применимости датчиков. Пределы измерений, области обратимого и необратимого ухудшения параметров.
17. Усредненная градуировочная прямая и отклонение от линейности. Быстродействие датчика.
III. Схемы формирования сигналов пассивных датчиков .
1. Потенциометрическая, реостатная, мостовая, генераторная схемы формирования сигналов.
2. Потенциометрическая схема с вторичным измерительным прибором. 

3. Линеаризация измерений. 

4. Потенциометрическая схема с дифференциальным включением датчиков.
5. Потенциометрическая схема с устранением постоянной составляющей.
6. Потенциометрические схемы с компенсацией влияния нестабильности питающего напряжения.
7. Измерительные схемы с индуктивными и.емкостными датчиками.
8. Недостатки потенциометрической схемы.
9. Мостовые схемы. Условия равновесия и разбаланса моста. 
10. Линеаризация статической характеристики мостовой схемы. 
11. Мостовые схемы с коррекцией влияния температуры. 
12. Устранение влияния соединительных проводов.
13. Трехпроводная, четырехпроводная схемы включения датчика в мост.
14. Измерение параметров емкостного датчика. 
15. Измерение параметров индуктивного датчика.
16. Генераторные измерительные схемы. Схемы с генерированием синусоидальных колебаний.
17. Измерительные схемы релаксационного типа.
18. Комбинированные самопишущие мосты и потенциометры.

IV.Датчики температуры
1. Шкалы температур; Термодинамическая шкала температур. 
2. Международная практическая шкала температур МПШТ-68. 
3. Классификация приборов для измерения температуры. 
4. Манометрические термометры.
5. Термоэлектрические термометры. Эффект Зеебека.
6. Поправка на температуру свободных концов термоэлектрического преобразователя. 
7. Способы компенсации изменения температуры свободных концов термоэлектрического преобразователя. 
8. Термометры сопротивления. Особенности конструкции. 
9. Логометрические измерительные схемы. 
10. Измерение температуры твердых тел и поверхностей. 
11. Измерение температур газовых потоков. 
12. Пирометры излучения. Принцип действия. 
13. Пирометры спектрального отношения. 
14. Пирометры полного излучения.
15. Анализ параметров, определяющих показание датчика. 
16. Тепловой закон Она для датчика.
17. Нестационарный режим измерения температуры исследуемой среды. 
18. Влияние свойств измеряемой среды и скорости течения. 
19. Влияние излучения стенок трубопровода или сосуда, в который установлен датчик. 
20. Способы уменьшения влияния стенок на измерение температуры.
21. Влияние скорости течения жидкости и газа на измерение температуры. 
22. Линеаризующий шунт термометра сопротивления. 
23. Элементарная теория проводимости термисторов. 
24. Определение параметров компенсационных проводов. 
25. Схема измерения с большим числом термопар и блоком холодных спаев.
26. Измерение температуры с помощью диодов к транзисторов. 
27. Измерение температуры по тепловому шуму. 
28. Кварцевые термометры.
29. Погрешности измерения температуры, связанные с различным положением термопреобразователей.
V. Датчики давления
1. Единицы-давления.

2. Классификация приборов для измерения давления.
3. Приборы с видимым уровнем.

4. Поплавковые, кольцевые, колокольные манометры.

5. Пружинные приборы для измерения давления.

6. Манометры с одновитковой и многовитковой трубчатой пружиной.

7. Мембранные и сильфонные манометры.
8. Основные сведения о выборе, установке и защите от агрессивных сред датчиков давления.
9. Манометры сопротивления.

10. Пьезоэлектрические манометры.
11. Теплопроводные и ионизационные манометры.
12. Емкостные датчики давления.
13. Датчики для измерения больших давлений при высокой температуре. 
14. Индуктивные датчики давления.
15. Датчик давления со следящей системой с уравновешиванием силы. 
16. Манометр Пирани. 
17. Термопарный датчик давления.

18. Приборы для градуировки вакуумметров.
VI.Датчики расхода и количества
1. Основные понятия и единицы измерения.

2 .Классификация расходомеров. 
З. Объемные счетчики для жидкостей. 
4. Скоростные счетчики для жидкостей. 
5. Счетчики количества газа.
6. Расходомеры переменного перепада давления.

7. Расчетные формулы для жидкости, влажного газа, сухого газа. 
8. Типовые задачи измерения расхода. 
9. Диафрагма. 
10. Сопло.
11. Измерение расхода при малых числах Рейнольдса.
12. Измерение расхода влажных газов и загрязненных жидкостей.
13. Основные правила соединения сужающих устройств с дифманометром.
14. Расходомеры динамического давления. Напорная трубка Пито.
15. Расходомеры постоянного перепада давления.
16. Расходомеры переменного уровня.
17. Электромагнитные расходомеры.
18. Ультразвуковые расходомеры.
19. Калориметрические расходомеры.
20. Дозирование сыпучих материалов.
21. 0дноагрегатные и двухагрегатные дозаторы непрерывного действия.
22. Типы грузоприемных устройств ленточных дозаторов непрерывного действия.
23. Дозирование; жидких материалов.

24. Характеристики течения жидкости в трубах.
25. Локальные уравнения однофазного течения.
26. Термоанемометры.с нагретой металлической лентой.
27. Ионный анемометр.
28. Расходомеры с использованием эффекта Коанда (вихревые расходомеры).
29. Измеритель массового расхода, использующий силу Кориолиса.
VII.Датчики уровня жидкостей и сыпучих тел.
1. Указательные стекла.

2. Поплавковые уровнемеры. 
3. Буйковые уровнемеры. 
4. Гидростатические уровнемеры. 
5. Барботажные системы измерения уровня.

6. Емкостной уровнемер. 
7. Омические уровнемеры.
8. Радиоизотопные уровнемеры.
9. Ультразвуковые и акустические уровнемеры. 
10. Уровнемеры для сыпучих тел.
11. Способы отбора импульса давления при измерении уровня жидкости. 
12. Схемы монтажа дифманометрических систем измерения уровня. 
13. Способы установки буйковых датчиков уровня в выпарных аппаратах.
14. Схемы измерения уровня раздела жидкостей. 
15. Монтаж барботажных датчиков уровня. 
16. Способы монтажа буйковых датчиков уровня.
VIII. Датчики влажности. Измерение вязкости
1. Основные понятия и термины связанные с влажностью воздуха.
2. Гигрометры - общие сведения. 
3. Конденсационный гигрометр. 
4. Сорбционный гигрометр. 
5. Гигрометры резистивного типа. 
6. Емкостные гигрометры.
7. Психрометр. Принцип действия. Уравнение идеального психрометра. 
8. Методы градуировки датчиков влажности. Гравиметрический банк.
9. Идеальное упругое твердое тело. Закон Гука. 
10. Идеальная (ньютоновская) жидкость. Напряжение сдвига.
11. Простые вязкоупругие жидкости. Тело Сен-Венана.

12. Реологические модели тел Максвелла и Фойгта (Кельвина).
13. Уравнение Эйринга-Пуазеля. Степенное уравнение.
14. Вискозиметр с коаксиальными цилиндрами.
15. Вискозиметры типа конус-плоскость.
16. Капиллярные вискозиметры.
17. Вибрационный вискозиметр.
Методы и приборы для анализа состава и измерения параметров веществ..
IX. Физико-химические основы методов измерения качества.
1. Диссоциация. Степень диссоциации. Закон разведения Оствальда.
2. Закон разведений Оствальда для слабых электролитов.
3. Ионная теория электрической проводимости растворов и расплавов.
4. Теория Дебая-Хюккеля для полярной электрической проводимости сильных злектролитов. при высоких концентрациях.

5. Ионное произведение воды.

6. Кислотно-основное титрование. Титрование сильной кислоты сильным основанием. 
7. Титрование слабой кислоты сильным основанием и сильной кислоты слабым основанием.
8. Титрование слабых кислот и основания.

9. Буферные растворы.
10. Окислительно-восстановительные реакции. Уравнения полуреакций.

11. Уравнение Нернста, Потенциал полуэлемента.
12. Электроды первого и второго рода.
13. Поляризация. Перенапряжение.
14. Уравнение Нернста-Айзенмана. Натриевая ошибка.
15. Коэффициент селективности.
16. Диффузионный ток электролиза. Капающий ртутный электрод.
17. Закон Фика. Уравнение Ильковича. Зависимость тока от температуры.
18. Основы диэлькометрических методов анализа.
X. Кондуктометрия
1. Эквивалентная и удельная электрические проводимости.
2. Уравнение Кольрауша.
3. Зависимость электрической проводимости от температуры. 
4. Схема замещения двухэлектродной электрохимической ячейки. 
5. Контактные кондуктометрические приборы.
6. Двухэлектродная и четырехэлектродная измерительные ячейки.
7. Бесконтактная низкочастотная и высокочастотная кондуктометрия. 
8. Мост Уитстона для измерения электропроводности.
XI. Потенциометрия
1. Солевые мостики.
2. Концентрационные цепи.
3. Ионоселективные мембранные электроды.
4. Титрование при постоянном потенциале. 
5. рН-метры. 
6. Кулонометрия.
XII. Хроматография
1. Теоретическая тарелка. Высота, эквивалентная теоретической тарелке.

2. Уравнение Ван-Деемтера.
3. Время удерживания и удерживаемый объем.
4. Степень разделения.  Разрешение.
5. Газовая хроматография.
6. Газ-носитель. Ввод образцов. 
7. Детекторы теплопроводности. 
8. Термокондуктометрические газоанализаторы.
9. Термомагнитные газоанализаторы.

10. Жидкостная хроматография.
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