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ВСТУП 

 

 Метою вивчення дисципліни «Основи метрології» є формування у 

студента теоретичних знань з основ метрології і принципів побудови 

електромеханічних вимірювальних приладів; набуття практичних навичок 

застосування видів, методів і засобів вимірювань, обробки результатів 

вимірювань і розрахунку характеристик засобів вимірювання. 

 Програма дисципліни складається з 4 тем, з яких теми 1 і 2 спрямовані 

на вивчення теоретичної метрології, а теми 3 і 4 - на отримання знань з 

конструкцій і принципів дії електромеханічних приладів. Особлива увага 

приділяється професійній практичній підготовці.  

 Для інформаційно-методичного забезпечення самостійної роботи 

студента створений електронний навчальний ресурс, до складу якого входять 

конспект лекцій; методичні вказівки до лабораторних та практичних занять, а 

також до курсової і самостійної роботи. Студент має право користуватися 

електронними презентаціями і відеозаписами занять. Доступ до цього 

ресурсу забезпечує викладач. 

 Дані методичні вказівки розроблені для дистанційного виконання 6 

практичних занять. Їх структура включає методичні рекомендації з 

підготовки до заняття, стислі теоретичні відомості щодо теми заняття, 

приклад розв’язання типового завдання, а також завдання для розв’язання на 

практичному занятті і для самостійної роботи. Список літератури наведений 

наприкінці цих вказівок. Посилання на конкретні джерела також наведені в 

рекомендаціях по підготовці до кожного практичного заняття. 

 Варіант завдання обирається по останній цифрі порядкового номеру 

студента за списком академічної групи. 

 У звіті з практичного заняття повинні бути приведені його номер і 

назва, номери завдань і стислі вихідні дані, хід розв’язання завдань з 

формулами і числовими даними, вимірювальні схеми з поясненнями їх 

елементів та заповнені таблиці (якщо цього потребує розв’язання завдання). 
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Форми звітів в електронному вигляді дозволено робити з методичних 

вказівок. 

 Виконані згідно «Інструкції щодо дистанційного виконання і здачі 

завдань» звіти з практичних занять в електронному вигляді або у вигляді 

вертикальних фото сторінок зошиту з пронумерованими сторінками 

розбірливим почерком присилаються викладачу на рецензію на пошту Офісу 

365. Вони висилаються окремими листами. В темі листа обов'язково 

вказувати вид і номер заняття (наприклад, «ПЗ№1»). Після перевірки 

викладачем звіту студент на занятті або дистанційно (по пошті) відповідає 

викладачу на поставлені ним контрольні запитання і отримує оцінку. 

 У разі неможливості приєднання студента до заняття он-лайн завдання 

виконуються ним самостійно із дистанційною допомогою викладача (по 

пошті). Для цього рекомендується за першої можливості скачати в гаджет 

(телефон, планшет, ноутбук тощо) конспект і методичні вказівки. Якщо є 

змога, то скачати і відеозапис відповідного заняття. Далі вручну виконувати 

завдання з гаджету на пронумерованому папері (або в зошиті) і 

фотографувати. При появі можливості виконані завдання (або запитання 

щодо їх виконання) у вигляді фото слід відправляти на пошту викладачу. 

  



7 

 

5. ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ №5.  

МЕТОДИЧНІ ПОХИБКИ ВИМІРЮВАНЬ РІЗНИМИ ПРИЛАДАМИ 

 

 5.1. Методичні рекомендації з підготовки до заняття 

 Вивчити тему «Визначення методичних похибок вимірювань». 

Рекомендованою є література [1-3, 5, 6] і конспект лекцій.  

 Вивчити визначення методичної похибки і формули для її  розрахунку 

у разі вимірювання сили струму амперметром і напруги вольтметром. 

Звернути увагу на те, що мінімальна методична похибка виникає при 

застосуванні амперметра з мінімальним опором, а вольтметра з 

максимальним опором. При розв’язанні завдань з розрахунку методичних 

похибок потрібно користуватися правилами, викладеними нижче. Розібрати 

розв’язання типового завдання. Відповісти на контрольні запитання. 

  

 5.2. Алгоритм розрахунку методичних похибок при вимірюванні 

сили струму амперметром 

 Для нерозгалуженого електричного ланцюга методична похибка 

вимірювання сили струму амперметром розраховується як відносна похибка: 

 

            
    

       
 ,      (5.1) 

де    - опір навантаження (ланцюга);    - опір амперметра. 

 Для розгалуженого електричного ланцюга методична похибка 

вимірювання сили струму амперметром визначається за формулою 

 

           
    

  
    ,      (5.2) 

де   - сила струму в ланцюзі з джерелом живлення, опором    навантаження і 

амперметром з опором   ;    - сила струму в ланцюзі тільки з джерелом 

живлення і опором    навантаження без підключення амперметра. 
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 Тому, спочатку розраховують струми    в кожній гілці розгалуженого 

ланцюга без підключення амперметра, а потім розраховують струми   в 

кожній гілці цього ланцюга після підключення амперметра з опором   . Для 

цього рисують схеми, в гілки яких поперемінно включається амперметр. 

 

 5.3. Алгоритм розрахунку методичних похибок при вимірюванні 

напруги вольтметром 

 Для електричних схем з відомими опорами навантаження    і 

вольтметра    відносна методична похибка розраховується по формулі 

  

            
    

       
.     (5.3) 

 

 Для схем, в яких за умовами завдання опір навантаження    невідомий, 

його значення необхідно попередньо розрахувати. Для цього спочатку слід 

нарисувати вимірювальну схему з вольтметром, а потім скласти її 

еквівалентну схему з урахуванням двох додаткових правил:  

 а) джерело живлення на цій схемі має бути короткозамкненим; 

 б) еквівалентна схема рисується відносно затискачів вольтметра.  

 Користуючись складеною еквівалентною схемою далі розраховують її 

опір   , а потім визначають методичну похибку по формулі (5.3). 

 

 5.4. Приклад розв’язання типового завдання 

 Завдання 5.1. Показ вольтметру   = 80 В, опори          і 

дорівнюють 1 кОм, опір вольтметру    складає 20 кОм. Визначити відносну і 

абсолютну методичні похибки вимірювання напруги вольтметром у схемі 

(рис. 5.1). Виключити методичну похибку з результату вимірювання. 
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Рисунок 5.1 - Вимірювальна схема 

 

 Розв’язання. Відносну методичну похибку вимірювання напруги 

вольтметром розрахуємо за формулою (5.3). Для розрахунку опору    

ланцюга, до якого підключений вольтметр, складемо еквівалентну схему 

вимірювального ланцюга з урахуванням вище наведених правил (рис. 5.2). 

 

 

 

Рисунок 5.2 - Еквівалентна вимірювальна схема 

  

 Розрахуємо еквівалентний опір навантаження    відносно затискачів 

вольтметра по формулі 

 

           
     

     
.     (5.4) 

 

 Підставляючи значення опорів в цю формулу, отримаємо    = 1500 Ом. 

 Визначимо відносну методичну похибку по формулі (5.3). 

Підставляючи в неї значення опорів    і    , отримаємо        = -6,97 %. 

 Розрахуємо абсолютну методичну похибку, як 

 

R1 R2 

R3 V 
RV 

U 

R1 R2 

R3 
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     (5.5) 

 

 Підставляючи в цю формулу значення відносної методичної похибки 

       = -6,97 % і показів вольтметру   = 80 В, отримаємо       = -5,6 В. 

Виключимо абсолютну методичну похибку з результату вимірювання 

шляхом віднімання її (з урахуванням знаку «-») від показів вольтметру: 

 

               .     (5.6) 

 

 Отже, дійсне значення    напруги у схемі складає 85,6 В. 

  

 5.5. Завдання для розв’язання на практичному занятті 

 Завдання 5.2. В схему для вимірювання струму підключений 

мікроамперметр класу точності 1,0 з межею вимірювання 1 мкА і внутрішнім 

опором 500 Ом. Схема має джерело живлення з напругою 10 мВ і опір 10 

кОм. Визначити відносну методичну та найбільшу інструментальну похибки 

вимірювання струму мікроамперметром. Порівняти значення методичної і 

інструментальної похибок вимірювання струму. 

 Завдання 5.3. Два паралельно з’єднаних резистори з опорами 100 Ом і 

200 Ом підключені до джерела живлення з напругою 100 В. Визначити 

абсолютні методичні похибки вимірювання струмів в паралельних гілках 

амперметром з внутрішнім опором 0,1 Ом.  

 Завдання 5.4. Вольтметром з межею вимірювання 250 В і струмом 

повного відхилення 5 мА почергово вимірюють падіння напруги на 

резисторах з опорами 100 Ом і 400 Ом, з’єднаних послідовно з джерелом 

напруги 100 В, що має нульовий внутрішній опір. Визначити покази приладу 

і відносні методичні похибки вимірювання напруги. 

 Завдання 5.5. Покази вольтметра складають 100 В, а його опір 100 

кОм. Ланцюг виконаний у вигляді паралельного з'єднання трьох однакових 



11 

 

резисторів з опорами 1 кОм. Знайти абсолютну і відносну методичні похибки 

вимірювання напруги вольтметром в ланцюзі. Виключити методичну 

похибку з результату вимірювання. 

   

 5.6. Завдання для самостійної роботи 

 Завдання 5.6. Вольтметром, що має межу вимірювання 300 В і струм 

повного відхилення 1 мА, вимірюють падіння напруги на кожному з двох 

послідовно з’єднаних резисторів з опорами    і    (табл. 5.1.). Напруга 

джерела живлення дорівнює 27 В, його внутрішнім опором можна 

знехтувати. Визначити покази вольтметра і відносні методичні похибки 

вимірювання напруги на кожному з резисторів. Привести відповідні схеми. 

 

 Таблиця 5.1 - Дані для розв’язання завдання 5.6 

Варіант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

  , кОм 3 16 2 5 8 1 5 9 7 1 

  , кОм 2 14 3 10 2 1 15 6 3 2 

  

 Завдання № 5.7. Визначити, яким має бути відношення внутрішнього 

опору вольтметра до опору ланцюга, до якого підключений вольтметр, щоби 

відносна методична похибка вимірювання напруги не перевищувала 

встановленого значення   (табл. 5.2). 

 

 Таблиця 5.2 - Дані для розв’язання завдання 5.7 

Варіант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

 , % 1,0 2,0 0,2 0,1 1,5 0,8 1,2 5,0 3,0 0,5 

  

 5.7. Контрольні запитання 

 1) Дайте визначення методичній похибці. Які джерела її виникнення? 
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 2) Приведіть правила визначення методичної похибки вимірювання 

сили струму амперметром. 

 3) Приведіть правила визначення методичної похибки вимірювання 

напруги вольтметром. 

 4) З яким опором необхідно вибирати прилади для забезпечення 

мінімальної методичної похибки вимірювання?  

 5) Якою має бути потужність споживання приладів від джерела 

сигналу, щоби методична похибка його вимірювання була мінімальною? 

 

6. ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ №6.  

РОЗШИРЕННЯ МЕЖ ВИМІРЮВАННЯ АНАЛОГОВИХ ПРИЛАДІВ 

 

 6.1. Методичні рекомендації з підготовки до заняття 

 Вивчити тему «Магнітоелектричні вимірювальні механізми і прилади». 

Рекомендованою є література [1, 2, 4-6] і конспект лекцій.  

 Звернути увагу на те, що для створення амперметрів з багатьма межами 

вимірювання або розширення їх меж застосовуються шунти, які 

підключаються до вимірювального механізму паралельно. Для створення 

вольтметрів з багатьма межами вимірювання або розширення їх меж 

застосовуються додаткові опори (резистори), які підключаються до 

вимірювального механізму послідовно.  

 Слід з’ясувати, що шунти і додаткові резистори в приладах з багатьма 

межами вимірювань підключаються  через перемикачі меж вимірювань або 

зовнішні клеми приладів. Ознайомитись із схемами приладів з багатьма 

межами вимірювань. Звернути увагу, що в багато граничних міліамперметрах 

найменша межа може бути при прямому підключенні вимірювального 

механізму до навантаження (схеми). 

 Варто запам'ятати формули для розрахунків значень опорів шунтів і 

додаткових резисторів, а також коефіцієнтів розширення меж вимірювань.  
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 Корисно ознайомитися з прикладом розв’язання типового завдання і 

відповісти на контрольні запитання. 

 

 6.2. Схеми приладів з багатьма межами вимірювань 

 Для створення амперметру з багатьма межами необхідно розрахувати 

опір певного шунта     по числовим значенням опору вимірювального 

механізму     і коефіцієнту шунтування   : 

 

                   .    (6.1) 

 

 Потім обрати шунти з визначеними опорами та іншими їх 

метрологічними характеристиками і підключити їх паралельно до 

вимірювального механізму (ВМ) через перемикач меж П (рис. 6.1). 

 

 

 

Рисунок 6.1 - Схема амперметру з трьома межами вимірювання (шунтами) 

 

 На рис. 6.1 показана схема амперметру з трьома межами вимірювання 

(шунтами), тому перемикач П має 3 позиції перемикання. Якщо добавити ще 

одну позицію перемикача П без підключення до нього четвертого шунта, то 

можна отримати ще одну межу вимірювання (найменшу), коли ВМ 

(міліамперметр) напряму підключається до навантаження з опором    . 

 Для створення вольтметру з багатьма межами необхідно розрахувати 

опір певного додаткового опору (резистора)     по числовим значенням 

   

 
𝑅 𝑖 

П 

I 

𝑅   
= U 

ВМ 
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опору вимірювального механізму     і коефіцієнту розширення меж 

вольтметру   : 

 

                  .    (6.2) 

 

 Потім обрати додаткові резистори з визначеними опорами та іншими їх 

метрологічними характеристиками і підключити їх послідовно до 

вимірювального механізму (ВМ) через перемикач меж П (рис. 6.2). 

 

 

 

Рисунок 6.2 - Схема вольтметру з трьома межами вимірювання (додатковими 

резисторами) 

 

 6.3. Приклад розв’язання типового завдання 

 Завдання 6.1. Межа вимірювання амперметра з шунтом 1,0 А. Він 

виконаний на базі магнітоелектричного міліамперметра з опором 90 Ом, 

межею вимірювання 0,1 А і шкалою на 100 поділок. Визначити опір шунта і 

силу струму в ланцюзі, куди включений амперметр, якщо його стрілка 

відхилилася на 80 поділок. 

 Розв’язання. Нарисуємо схему амперметра з шунтом (рис. 6.3).  

 

 ВМ 

      

=U 

𝑅   

П 

    
𝑅 𝑖 
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Рисунок 6.3 - Схема амперметра з шунтом 

  

 На схемі (рис. 6.3) прийняті наступні позначення: ВМ - вимірювальний 

механізм магнітоелектричного міліамперметра;    - постійна напруга 

джерела сигналу в схемі;    - опір шунта;    - опір навантаження (схеми); 

    - опір ВМ;   - вимірювана амперметром з шунтом сила струму;     - 

номінальне (максимально допустиме) значення сили струму у ВМ. 

 Межа вимірювання амперметра з шунтом 1,0 А означає, що це сила 

струму  , яка підлягає вимірюванню цим амперметром. Сила струму     - це 

граничне значення струму, вимірюване міліамперметром, і за умовою 

завдання воно дорівнює 0,1 А. Відхилення стрілки від початкового 

«нульового» положення   = 80 поділок. Кількість поділок шкали   = 100. 

 Визначимо коефіцієнт шунтування  , як 

 

             .     (6.3) 

 

 Підставивши в цю формулу числові дані, отримаємо   = 10. 

 Далі розрахуємо опір шунта за формулою  

 

                 .    (6.4) 

 

 Підставивши в цю формулу числові дані, отримаємо    = 10 Ом. 

 Щоби визначити струм   в ланцюзі, до якого підключений амперметр, 

спочатку необхідно розрахувати ціну поділки амперметра, як 

 

Rн 

ВМ 

Rш 

=U 

IВМ I 

RВМ 
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           .     (6.5) 

 Підставивши в цю формулу числові дані, отримаємо   = 0,01 А/под. 

 Далі визначимо струм в ланцюзі з амперметром (покази амперметра): 

 

            .     (6.6) 

 Підставивши в цю формулу числові дані, отримаємо    = 0,8 А. 

 

 6.4. Завдання для розв’язання на практичному занятті 

 Завдання 6.2. Визначити значення додаткових резисторів для 

розширення меж вимірювання вольтметра постійного струму до 75, 150 і 300 

В, якщо його межа вимірювання 30 В і відповідна потужність споживання 0,5 

Вт. Накреслити схему вольтметра з багатьма межами вимірювань. 

 Завдання 6.3. Магнітоелектричний міліамперметр має межу 

вимірювання 15 мА і внутрішній опір 15 Ом. Яким чином, використовуючи 

цей прилад, можна побудувати вольтметр з трьома межами 1, 5 і 10 В? 

Визначити методичні похибки вимірювання напруги вольтметром в ланцюзі 

з еквівалентним опором 50 Ом. 

 Завдання 6.4. Вольтметр з межею вимірювання    має 

магнітоелектричний вимірювальний механізм з опором     і шкалою на   

поділок (табл. 6.1). При вимірюванні напруги   вольтметр споживає 

потужність  . Визначити опір додаткового резистора і чутливість 

вимірювального механізму по напрузі. 

 

 Таблиця 6.1 - Дані для розв’язання завдання 6.4 

Параметри 
Варіант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

   , В 10 15 6 7,5 30 15 5 10 6 60 

   , кОм 0,5 1 1 0,3 1 1 1 1 0,5 1 

 , под. 50 150 30 30 60 30 50 50 30 150 

 , В 10 8 2 6 10 10 4 10 4 45 

 , мВт 10 16 20 2 10 25 20 10 20 25 
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 Завдання 6.5. Амперметр з межею вимірювання    виконаний на базі 

вимірювального механізму з шунтом. Опір механізму дорівнює    , ціна 

поділки шкали -  , шкала має   поділок (табл. 6.2). Знайти опір шунта і 

потужність, споживану приладом при вимірюванні сили струму  . 

  

 Таблиця 6.2 - Дані для розв’язання завдання 6.5 

Параметри 
Варіант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

  , А 1 2,5 5 1 10 2,5 5 1 10 5 

   , Ом 150 240 160 200 100 150 200 140 180 200 

 , мА/под. 1 1 0,5 1 2 0,5 1 0,5 2 2 

 , под. 100 50 100 50 50 100 50 100 50 50 

  , А 1 2 3 4 5 1 2 3 5 4 

 

 6.5. Завдання для самостійної роботи 

 Завдання 6.6. Межа вимірювання магнітоелектричного 

мікроамперметру дорівнює   , а його опір -     (табл. 6.3). Розрахувати 

опори шунтів, щоби межі вимірювань збільшилися в    рази, в    рази і в    

рази. Визначити чутливість нового приладу на кожній межі, якщо шкала має 

  поділок. Нарисувати вимірювальну схему. 

 

 Таблиця 6.3 - Дані для розв’язання завдання 6.6 

Параметри 
Варіант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

  , мкА 500 1000 250 100 500 500 100 250 250 100 

   , Ом 250 500 400 250 200 250 500 200 400 1600 

   2 2 5 2,5 2 2 2 2 2 2 

   10 5 10 5 5 4 5 4 3 5 

   50 10 20 7,5 10 10 10 10 4 10 

 , под. 50 100 50 100 50 50 100 50 50 100 

 

 Завдання 6.7. Чутливість магнітоелектричного приладу до струму 

дорівнює   , його внутрішній опір -    , а шкала має   поділок (табл. 6.4). 

Визначити межі вимірювання по струму     і напрузі    , ціни поділок при 

використанні приладу у якості амперметра і вольтметра. Які засоби слід 
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використати для розширення меж вимірювання цього приладу по напрузі до 

значення     і по струму до значення    ? Нарисуйте схему такого приладу, 

розрахуйте її елементи. 

 

 Таблиця 6.4 - Дані для розв’язання завдання 6.7 

Параметри  
Варіант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

  , под./мА 5 10 1 0,5 0,5 10 2 10 5 2 

   , Ом 100 200 250 100 120 100 150 100 100 200 

 , под. 100 50 50 10 25 100 50 100 50 100 

   , А 5 0,5 1 0,1 2,5 5 0,1 0,5 1 1 

   , В 30 15 100 10 15 30 15 100 10 15 

 

 6.6. Контрольні запитання 

 1) Що таке шунт? Наведіть їх види і метрологічні характеристики. 

 2) Що таке додаткові опори? Назвіть їх види і метрологічні 

характеристики. 

 3) Як можна розрахувати опори шунта і додаткового резистора? 

 4) Чому дорівнює коефіцієнт шунтування, якщо опір вимірювального 

механізму амперметру 90 Ом, а опір шунта 10 Ом? 

 5) У скільки разів розширюється межа вимірювання вольтметру, якщо 

опір його вимірювального механізму 10 Ом, а додатковий опір 40 Ом? 

 6) Нарисуйте дві можливі схеми амперметра магнітоелектричної 

системи з чотирма межами вимірювань. 

 7) Нарисуйте схему вольтметра магнітоелектричної системи з двома 

межами вимірювань. 

 8) Скільки мінімально шунтів може мати міліамперметр з двома 

межами вимірювань? Наведіть відповідні схеми цих приладів. 
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ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ 7. ПОЗНАЧКИ НА ШКАЛАХ ПРИЛАДІВ 

 

 7.1. Методичні рекомендації з підготовки до заняття 

 Вивчити тему «Електромеханічні вимірювальні прилади». 

Рекомендованою є література [1, 2, 4-6] і конспект лекцій.  

 Запам’ятати усі види позначок на шкалах аналогових приладів. 

 Вивчити принцип дії і особливості конструкції електромеханічних 

приладів усіх систем, теорію їх роботи, запам’ятати їх переваги і недоліки.  

 Розібрати приклад розв’язання типового завдання. 

   

 7.2. Приклад розв’язання типового завдання 

 Завдання 7.1. На рисунку 7.1 представлена шкала приладу. 

 

 

 

Рисунок 7.1 - Шкала приладу 

 

 Назвіть призначення приладу. Розшифруйте усі позначки на шкалі і 

вкажіть її вид. Які елементи конструкції приладу відображені в символі його 

системи? Яким чином створюється обертовий і протидіючий моменти сил у 

вимірювальному механізмі приладу? Приведіть функцію перетворення 

вимірювального механізму. Вкажіть переваги і недоліки цього приладу при 

вимірюванні відповідної фізичної величини. Визначте діапазон показів і 

діапазон вимірювань приладу. Визначте ціну поділки. Визначте результат 
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одноразового спостереження, якщо стрілка вказує на 86-ту поділку. 

Розрахуйте точність вимірювання вказаної величини цим приладом. 

Запишіть результат одноразового вимірювання. 

 Розв’язання. Даним приладом є електромеханічний амперметр 

електромагнітної системи. Шкала приладу - пряма і частково нерівномірна.  

 У лівій нижній частині шкали приведений логотип виробника, тип 

приладу Э59, серійний номер і рік випуску. У правій нижній частині 

вказаний рід струму - постійний і змінний; тип системи приладу - 

електромагнітна; випробувальна напруга пробою ізоляції приладу складає 2 

кВ; робоче положення шкали - горизонтальне; клас точності - 0,5; прилад 

відповідає вимогам стандарту ГОСТ 8711-60. 

 У центральній частині шкали вказано призначення приладу - 

амперметр; частотний діапазон при вимірюванні змінного струму (45-55) Гц, 

в якому нормований клас точності, і розширений частотний діапазон показів 

приладу до 1000 Гц, в якому клас точності не нормується. Прилад має 2 межі 

вимірювання струму - 2,5 і 5 А. На межі 2,5 А активний опір приладу складає 

15 мОм, а індуктивність котушки електромагнітного вимірювального 

механізму - 9 мкГн, а на межі 5 А ці значення складають 5 мОм і 2,3 мкГн 

відповідно.  

 У позначці електромагнітної системи приведені символи котушки і 

осердя, за допомогою яких діє обертовий момент сил. Він створюється 

взаємодією магнітного поля нерухомої котушки, по витках якої протікає 

струм, з рухливим феромагнітним сердечником, сполученим з віссю і 

стрілкою. При роботі приладу під дією магнітного поля котушки сердечник 

втягується всередину котушки. Рухлива частина механізму повертається до 

тих пір, поки обертовий момент не урівноважиться протидіючим моментом, 

який створюється пружинкою. Функція перетворення вимірювального 

механізму (перетворювача) електромагнітного приладу має вигляд 
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  .     (7.1) 

де   - кут відхилення рухливої частини вимірювального механізму від 

первинного положення;   - питомий протидіючий момент сил;   - 

індуктивність котушки з сердечником;   - вимірюваний струм. 

 Перевагами є можливість вимірювань постійних і змінних сигналів; 

простота конструкції і висока технологічність виготовлення; висока 

надійність; висока перевантажувальна здатність; невисока вартість. 

  Недоліками є часткова нерівномірність шкали; відносно невисока 

точність; відносно невисока чутливість до вимірюваної величини; підвищена 

споживана потужність від вимірюваного сигналу; вплив зовнішніх 

електромагнітних полів на роботу приладу. 

 Діапазон показів приладу складає (0-5) А, а діапазон вимірювань - (1-5) 

А на межі вимірювання 5 А. 

 На межі вимірювання 2,5 А ціна поділки шкали дорівнює 0,025 А/под., 

а на межі 5 А - 0,05 А/под. 

 Результат одноразового спостереження на межі 2,5 А, якщо стрілка 

вказує на 86-ту поділку шкали, дорівнює 2,15 А, а на межі 5 А -  4,3 А. 

 Точність вимірювань визначається відносною похибкою  . Оскільки 

вимірювання проводилися на двох межах, то точність вимірювань можна 

розрахувати, знаючи клас точності приладу (границю зведеної похибки  ), 

межу вимірювання    і покази приладу  , по формулі 

 

        
   

 
.      (7.2) 

 

 Тоді на межі 2,5 А відносна похибка складе ±0,58 %, а на межі 5,0 А 

вона складе теж ±0,58 %.  

 Щоби записати результат вимірювання, необхідно заздалегідь 

розрахувати абсолютну похибку вимірювання по формулі 
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.     (7.3) 

 

 На межі вимірювання 2,5 А вона складає  ±0,0125 А, а на межі 5,0 А - 

відповідно ±0,025 А. Тоді результат вимірювання на першій межі буде    = 

(2,15±0,0125) А, а на межі 5,0 А результат складе     = (4,3±0,025) А. 

  

 7.3. Завдання для розв’язання на практичному занятті 

 Завдання 7.2. Отримайте у викладача вимірювальний прилад і 

виконайте наступні завдання.  

 Вкажіть призначення приладу. Розшифруйте усі позначки на шкалі і 

вкажіть її вид. Які елементи конструкції приладу відображені в символі його 

системи?  

 Яким чином створюється обертовий і протидіючий моменти в приладі? 

Приведіть функцію перетворення вимірювального механізму.  

 Вкажіть переваги і недоліки цього приладу при вимірюванні 

відповідної фізичної величини.  

 Якщо прилад має декілька меж вимірювання, то потрібно отримати у 

викладача додаткові вказівки відносно обраних меж. Визначте діапазон 

показів і діапазон вимірювань приладу на встановленій межі вимірювання, а 

також ціну поділки шкали приладу.  

 Визначте результат одноразового спостереження, якщо стрілка вказує 

на поділку     (чисельне значення отримати у викладача). Розрахуйте 

точність вимірювань вказаної величини цим приладом. Запишіть результат 

одноразового вимірювання. 

  

 7.4. Завдання для самостійної роботи 

 Завдання 7.3. Назвіть призначення комбінованого приладу (рис. 7.2).  
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Рисунок 7.2 - Шкала комбінованого приладу 

 

 Розшифруйте усі позначки на його шкалі і вкажіть їх види. Які 

елементи конструкції приладу відображені в символах його систем? Назвіть 

види кожної шкали. 

 Завдання 7.4. Назвіть призначення приладу (рис. 7.3) і розшифруйте 

усі позначки на його шкалі.  

 

 

 

Рисунок 7.3 - Шкала аналогового приладу 

  

 Завдання 7.5. Вкажіть призначення приладу (рис. 7.4) і розшифруйте 

усі позначки на його шкалі.  
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Рисунок 7.4 - Шкала аналогового приладу 

 

 7.5. Контрольні запитання 

 1) Наведіть приклади позначення на шкалах приладів класу точності, 

системи, роду струму, робочого положення шкали.  

 2) Опишіть принцип роботи приладу магнітоелектричної системи, його 

переваги і недоліки.  

 3) Опишіть принцип роботи приладу електромагнітної системи, його 

переваги і недоліки.  

 4) Опишіть принцип роботи приладу електродинамічної системи, його 

переваги і недоліки.  

 5) Опишіть принцип роботи приладу феродинамічної системи, його 

переваги і недоліки. 

 6) Опишіть принцип роботи приладу електростатичної системи, його 

переваги і недоліки. 
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8. ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ №8. ВИБІР ВИМІРЮВАЛЬНИХ ПРИЛАДІВ 

 

 8.1. Методичні рекомендації з підготовки до заняття 

 Вивчити тему лекцій «Похибки вимірювань і засобів вимірювань». 

Рекомендованою є література [1-6] і конспект лекцій.  

 Звернути увагу, що для різних груп засобів вимірювальної техніки 

використовується різне цифрове і символьне позначення класу точності. 

Згадати, як визначається точність (похибка) вимірювань для приладів різних 

груп нормування їх класів точності.  

 Ознайомитися з прикладом розв’язання типового завдання 8.1. 

 

 8.2. Приклад розв’язання типового завдання 

 Завдання 8.1. Маємо 2 магнітоелектричні амперметри з межами 

вимірювань 30 і 100 мА і класами точності 1,5 і 0,5 відповідно. Визначити, 

який з них забезпечує найбільшу точність вимірювання сили струму 25 мА.  

 Розв’язання. Точність вимірювань таких приладів визначається 

відносною похибкою  . Для цього застосовуємо формулу зв'язку відносної   

і зведеної   похибок, оскільки остання використовується для нормування 

класу точності аналогових приладів з рівномірними шкалами. Тому 

розраховуємо відносну похибку    вимірювання струму 25 мА кожним з двох 

приладів по формулі (7.2). Відносна похибка (точність) вимірювання цього 

струму першим приладом складе ±1,8 %, а другим - ±2,0 %. 

 Відповідь: незважаючи на нижчий клас точності першого амперметру, 

він забезпечує більш високу точність вимірювання заданої величини. 

 

 8.3. Завдання для розв’язання на практичному занятті 

 Завдання 8.2. У наявності є чотири амперметри з межами вимірювання 

1,0; 3,0; 2,5; 5,0 А і класами точності 2,5; 1,0; 1,5 і 0,5 відповідно. Визначити, 
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який з приладів забезпечує найбільшу точність вимірювання струму 0,9 А. 

Записати результат вимірювання обраним приладом.  

 Завдання 8.3. Виберіть цифровий вольтметр для вимірювання 0,9 В з 

найменшою похибкою, якщо є 3 прилади відповідно з межами вимірювань 

1,0; 100; 1,0 В і класами точності 0,2/0,1; 0,02/0,01; 0,5/0,2 відповідно. 

Записати результат вимірювання обраним приладом. 

 Завдання 8.4. Маємо 3 амперметри з однаковою межею вимірювання 1 

А і класами точності 1,0;  і 1,0/0,5 відповідно. Який з приладів 

забезпечує найбільшу точність вимірювання сили струму 0,5 А? Записати 

результат вимірювання обраним приладом.  

 Завдання 8.5. Отримати у викладача комплект приладів і завдання з 

вибору приладу для вирішення конкретного вимірювального завдання. 

 

 8.4. Завдання для самостійної роботи 

 Завдання 8.6. Є 4 вольтметри з рівномірними шкалами, межами 

вимірювань    ,    ,    ,     і класами точності   ,   ,   ,    відповідно 

(табл. 8.1). Визначити, який з вольтметрів забезпечує найбільшу точність 

вимірювання напруги  . Записати результат вимірювання обраним 

приладом. 

 

 Таблиця 8.1 - Дані для розв’язання завдання 8.6 

Варіант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

   , В 1,0 3,0 1,5 1,0 1,5 5,0 1,0 1,0 0,5 2,5 

   , В 0,75 5,0 1,0 5,0 1,0 1,0 5,0 0,5 1,0 1,0 

   , В 1,5 1,0 1,0 3,0 3,0 1,5 3,0 3,0 1,5 1,5 

   , В 3,0 10 0,5 1,5 1,0 0,5 1,5 1,0 0,1 0,5 

   1,5 0,5 0,5 0,2 1,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

   0,05 0,2 0,1 0,5 0,1 0,5 0,1 0,5 0,5 0,5 

   0,2 0,1 0,5 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 

   0,2 0,2 0,1 1,0 0,5 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 

 , В 0,8 2,0 0,6 1,1 1,1 0,7 1,6 1,0 0,6 0,7 

 

 1,0 
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 Завдання 8.7. Оберіть цифровий вольтметр для вимірювання напруги 

  з найменшою похибкою, якщо є 3 прилади з межами вимірювання     і 

класами точності       відповідно (табл. 8.2). 

 

 Таблиця 8.2 - Дані для розв’язання завдання 8.7 

Варіант  1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

   , В 10 10 0,1 10 100 10 10 10 0,1 10 

   , В 10 10 1,0 1,0 100 10 10 10 1,0 100 

   , В 1,0 100 10 10 10 1,0 100 1,0 10 10 

   0,5 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5 0,2 0,2 

   0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 

   1,0 0,2 1,0 1,0 0,5 1,0 0,5 1,0 1,0 0,05 

   0,5 0,1 0,5 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5 0,5 0,02 

   0,2 0,05 0,5 0,2 0,05 0,2 0,05 0,2 0,5 0,5 

   0,1 0,02 0,2 0,1 0,02 0,1 0,02 0,1 0,2 0,2 

 , В 1,1 8,0 0,5 1,0 19 10 6,0 1,2 0,9 9,0 

   

 Завдання 8.8. Є 3 амперметри з межами вимірювання    ,    ,     і 

класами точності   , ,      відповідно (табл. 8.3). Який з приладів 

забезпечує найбільшу точність вимірювання сили струму  . Записати 

результат вимірювання обраним приладом. 

 

 Таблиця 8.3 - Дані для розв’язання завдання 8.8 

Варіант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

   , А 10 10 0,5 1,0 0,5 10 1,5 5,0 1,5 2,5 

   , А 25 10 1,0 1,0 0,5 10 0,5 5,0 1.5 0,5 

   , А 100 10 1,0 1,0 1,0 10 1,0 10 1,0 1,0 

   0,1 0,1 0,1 1,5 0,5 1,5 0,5 0,5 1,5 0,5 

   2,5 1,5 2,5 1,5 1,5 1,5 0,1 1,5 2,5 0,1 

    0,5 1,0 0,5 1,5 1,0 1,5 1,5 1,0 0,2 1,0 

    0,2 0,5 0,2 1,0 0,5 1,0 1,0 0,5 0,1 0,5 

 , А 11,0 8,0 0,6 1,0 0,5 9,0 0,6 5,0 1,3 0,6 

 

 8.5. Контрольні запитання 

 1) Перерахуйте характеристики вимірювальних приладів, які необхідно 

враховувати при оптимальному виборі приладу для вимірювання конкретної 

фізичної величини.  

 К2 
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 2) Як визначається точність вимірювань аналоговим приладом?  

 3) Як визначається точність вимірювань цифровим приладом?  

 4) Як розрахувати абсолютну похибку вимірювань приладом з 

нерівномірною шкалою?  

 5) Чому точність вимірювань фізичної величини аналоговим приладом 

може бути більш високою при використанні приладу з нижчим класом 

точності? 
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