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одного сталого заданого значення. Наприклад, елемент Вестона, конденсатор 
постійної ємності, котушка індуктивності та ін. Її рівняння перетворення 

 

,constQ

constN
constQNX

x

x
xxN 


                                 (1.1) 

 

де X N  – вихідна величина міри; N x  – числове значення ФВ, що буде 

відтворена; Qx – одиниця фізичної величини; 

2. Одноканальну регульовану багатозначну міру, що відтворює у 
даний момент часу величину одного значення. У цій мірі здійснюється часове 
розподілення вихідних величин міри, зміна якої може бути як 
детермінованою, так і випадковою з відомим розподілом. Її рівняння 
перетворення 
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Досить поширеним прикладом кодокерованих одноканальних 

регульованих мір є цифроаналоговий перетворювач код-напруга (ЦАП); 
3. Багатоканальну нерегульовану багатозначну міру, що відтворює 

одночасно декілька однорідних величин із заданими, сталими значеннями. 
Наприклад, подільник напруги з багатьма нерухомими відводами, який 

живиться від джерела постійного струму. В цій мірі здійснюється 
«просторове розподілення» вихідних величин, а її рівняння перетворення має 
вигляд 
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4. Багатоканальну кодокеровану регульовану багатозначну міру, що 

відтворює одночасно декілька однорідних величин, розміри яких можуть 
змінюватися. В цій мірі здійснюється і «просторовий», і «часовий» розподіл. 
Її рівняння перетворення 
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Досконалість міри визначається сталістю розміру кожного ступеня міри 
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Таблиця 1.1. 
Вимірювальні пристрої 
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X Y
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Міра – вимірювальний пристрій, що реалізує відтворення та (або) 

зберігання фізичної величини заданого розміру. 
 

Числове значення ФВ, що 
буде відтворене 

Міра 
 
М 

Nx XN Відтворена величина міри 
XN = Nx · Qx 

Qx – одиниця ФВ 
Nx – числове значення  

 
Рисунок 1.6 

 
За кількістю вихідних каналів міри поділяються на одно- та багатоканальні, 

а за регульованістю вихідної величини на регульовані та нерегульовані.  
Тому будемо розрізняти: 
1. Одноканальну нерегульовану однозначну міру, що відтворює величину 



В. Кухарчук, В. Кучерук, Є. Володарський, В. Грабко 

 

28 

 
Засоби вимірювальної техніки 
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Рисунок 1.5 
 

1.3.1. Вимірювальні пристрої 
 
Диференціація вимірювань на окремі вимірювальні операції і детальний 

розгляд особливостей засобів вимірювальних операцій відкриває можливість 
аналізу і синтезу методів вимірювання в тісному зв’язку зі структурами засобів 
вимірювань (табл. 1.1). 

Відтворення фізичних величин. Міра. 
Відтворення фізичної величини – вимірювальна операція, що полягає у 

створенні та (чи) зберіганні фізичної величини заданого значення. 
Відтворення (рис. 1.6) є найважливішою операцією вимірювання, тому що в 

основному визначає ступінь його досконалості, тобто точність. Засіб відтворення 
фізичної величини в метрології називають мірою. 
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Функція впливних величин враховує приріст метрологічних характеристик 
елементів вимірювального експерименту, який вони одержали при зміні умов 
експлуатації від нормальних до робочих, тобто умов, за яких ще можна виконувати 
вимірювальний експеримент. 

 
Контрольні питання 
 

1. Наведіть класифікацію вимірювань і на конкретних прикладах поясніть їх суть. 
2. Дайте поняття прямих і непрямих вимірювань. 
3. На які три класи поділяють непрямі вимірювання. 
4. Які вимірювання називають опосередкованими? Наведіть приклади. 
5. В чому сутність сукупних вимірювань? Наведіть приклади. 
6. Що є результатом сумісних вимірювань? 
7. Які вимірювання відносять до статичних, а які до динамічних? 
8. Які є відмінності між лабораторними і технічними вимірюваннями? 
9. Сформулюйте три найбільш важливі аспекти вимірювань. 
10. Подайте алгоритм виконання вимірювальної процедури. 
11. Назвіть основні компоненти вимірювального експерименту. 
12. Які фізичні величини відносять до впливних? 
13. Як проявляється вплив навколишнього середовища на результат вимірювання? 
14. В яких умовах можуть експлуатуватися засоби вимірювань? Які умови 

відносять до робочих, а які до нормальних? 
 
 

 Засоби вимірювальної техніки 1.3.
 

Засіб вимірювальної техніки. Технічний засіб, який застосовується під час 
вимірювань і має нормовані метрологічні характеристики. 

До засобів вимірювальної техніки відносять засоби вимірювань і вимірювальні 
пристрої (рис. 1.5). 

Засіб вимірювання. Засіб вимірювальної техніки, який реалізує процедуру 
вимірювань. 

До засобів вимірювань відносять: вимірювальні прилади; аналогові вимірювальні 
прилади; цифрові вимірювальні прилади; реєструвальні засоби вимірювань; аналого-
цифрові перетворювачі; вимірювальні канали; вимірювальні системи; вимірювальні 
інформаційні системи. 

Вимірювальний пристрій. Засіб вимірювальної техніки, в якому 
виконується лише одна зі складових частин процедури вимірювань 
(вимірювальна операція).  

Виділяють такі вимірювальні пристрої: міра; вимірювальний перетворювач; 
масштабний перетворювач; компаратор; числовий вимірювальний перетворювач 
(обчислювальний компонент). 
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вибирають метод вимірювання (чи створюють новий) з урахуванням моделі 
об’єкта дослідження. Відповідно до мети вимірювання виконується апаратурна 
реалізація методу – вибір засобів вимірювання. 

Результат вимірювання, що трактується як оцінка параметрів моделі об’єкта 
дослідження, загалом використовується для прийняття рішення і уточнення 
моделі а також мети дослідження і вимірювання. 

Отже, можна стверджувати, що вимірювальний експеримент містить такі 
основні компоненти: 

 суб’єкт вимірювання; 
 об’єкт вимірювання; 
 вимірювані фізичні величини; 
 одиниці фізичних величин; 
 умови вимірювання; 
 методи вимірювання; 
 засоби вимірювання; 
 результат вимірювання. 
Розглянемо детальніше найбільш суттєві компоненти вимірювального 

експерименту. В зв’язку з тим, що фізичні величини і їх одиниці розглянуті в 
попередніх підрозділах, то основну увагу зосередимо на умовах, засобах та 
методах вимірювання. 

 
1.2.4. Умови вимірювання 
 
Умови вимірювання характеризуються сукупністю таких ФВ, які в 

даному випадку не підлягають вимірюванню, але можуть суттєво впливати на 
результат. 

До умов вимірювання можна віднести, наприклад, температуру 
навколишнього середовища, вологість, напругу живлення, електричні і 
магнітні завади та інші величини, які є впливними. 

Впливна величина. Фізична величина, що впливає на результат 
вимірювання, але не є вимірюваною величиною. 

Засоби вимірювання можуть експлуатуватися в нормальних і робочих 
умовах. 

Нормальні умови застосування засобів вимірювальної техніки, за 
яких впливні величини мають нормальні значення чи знаходяться в 
границях (межах) нормального інтервалу значень. 

Нормальне значення [нормальний інтервал значень] впливної величини – 
це значення [інтервал значень] впливної величини, для якого (в межах якого) 
нормується основна похибка засобів вимірювальної техніки. 

Робочі умови застосування засобів вимірювальної техніки, за яких 
значення впливних величин знаходяться в границях (межах) робочої зони. 

Робоча зона значень впливної величини – це зона, що встановлюється для 
засобів вимірювальної техніки, в межах якої за необхідності нормуються додаткові 
похибки цих засобів. 
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1.2.3. Основні компоненти вимірювального експерименту 
 
Реальний вимірювальний експеримент – це складний процес, в якому 

взаємодіє ряд компонентів. В основу аналізу основних компонентів 
вимірювального експерименту покладено узагальнену схему, подану на рис. 1.4. 

 

 
 

Рисунок 1.4 
 

Перш за все відзначимо, що вимірювальний експеримент завжди ставиться в 
рамках певного завдання. Ця обставина відображена наявністю апріорної інформації 
про об’єкт дослідження і впливні величини. 

Введення в схему суб’єкта відбиває реальну практику виконання вимірювань і 
забезпечує їх цілеспрямованість. Зауважимо, що якість експерименту залежить також і 
від рівня професійної підготовки оператора і його психофізичних якостей. 

Керуючись аналізом наявної апріорної інформації і враховуючи мету 
дослідження, вибирають параметр, який підлягає вимірюванню, і формують мету 
вимірювання. 

Вибір параметра моделі відповідає виявленню в об’єкті вимірювання певної 
властивості об’єкта дослідження (постановка вимірювального завдання). Далі 
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наукового керівника Володимира 
Олександровича Поджаренка 
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ВСТУП 
 

Підручник написано відповідно до навчальних програм дисциплін «Основи 
метрології та електровимірювальна техніка», «Основи метрології та електричних 
вимірювань», «Основи метрології та техніка електричних вимірювань», 
«Інформаційно-вимірювальні системи в електромеханіці», «Контрольно-
вимірювальні системи в електроенергетиці», що їх вивчають студенти 
електромеханічних та електроенергетичних спеціальностей. 

В підручнику розглядаються основи метрології, основи теорії електричних 
вимірювань, принципи побудови електромеханічних, електронних, цифрових, 
мікропроцесорних засобів і сучасних методів вимірювання електричних, 
магнітних та неелектричних величин. Прийнята структура і викладення матеріалу 
посібника відповідає меті і задачам цих дисциплін. Рівень викладеного матеріалу 
потребує попередніх знань студентами вищої математики, фізики та основ 
електротехніки в обсязі навчальних програм даних дисциплін. 

Прискорений темп розвитку науки про вимірювання та вимірювальну 
техніку в останні десятиріччя зумовив появу нових термінів та понять, а також 
нових підходів до принципів побудови засобів вимірювання та контролю. 
Викладене нижче дозволяє зрозуміти подальший розвиток метрології – науки про 
вимірювання. 

Частина розділів 1 та 8 написані д. т. н., професором Є. Т. Володарським, де 
розглядаються сучасні тенденції невизначеності вимірювань та методики її 
оцінювання, сучасні підходи до побудови та застосування ІВС в 
електроенергетиці та електромеханіці. Розділи 1 – 6 написані д. т. н., професором 
В. В. Кухарчуком, в них розглядаються основні поняття метрології, принципи 
побудови аналогових та цифрових вимірювальних приладів, генераторні і 
параметричні вимірювальні перетворювачі неелектричних величин, теорія 
побудови електромеханічних вимірювальних перетворювачів та засобів 
вимірювання електричних і магнітних величин. Розділи 7, 8 написано д. т. н., 
професором В. Ю. Кучеруком, в яких даються основи побудови мікропроцесорних 
вимірювальних систем, вимірювальних каналів електричних та неелектричних 
величин з мікропроцесорним керуванням, основні принципи побудови 
вимірювальних систем, систем технічного контролю та діагностики. Частину 
розділу 8, в якій розглядаються методи побудови систем технічного 
діагностування, написано д. т. н., професором В. В. Грабком. 
  




