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 УДК 621.317(075) 
 
 
 Методичні вказівки і контрольні завдання з основ метрології та 
електровимірювальної техніки (для студентів електротехнічних 
спеціальностей) / Склад. Л.О.Васильєв.- Донецьк:- ДонДТУ.- 1998.- 31с. 
 
 Наведено задачі для розрахунково–графічних робіт і контрольних 
завдань, що охоплюють основні розділи з метрологиї, засобів електричних 
вимірювань, методів вимірювання електричних, магнітних та неелектричних 
величин в обсязі, передбаченом програмою навчальної дисципліни для 
студентів електротехнічних спеціальностей денної та заочної форм навчання. 
Дано методичні вказівки і рекомендації щодо розв'язання запропонованих 
задач, що відсутні у навчальній літературі. 
 
 
 
 

Складач:      доц. Васильєв 
Л.О. 
Комп'ютерна верстка:   студ. Тецький 
К.А. 
 
Відп. за випуск:    проф. Дудник М.З. 
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ВСТУП 
 
 Посiбник призначено для студентiв електротехнiчних спецiальностей, що 
вивчають дисциплiну " Основи метрологiї та електровимiрювальна технiка". 
 У процесi вивчання дисциплiни студенти виконують розрахунково-графiчнi 
роботи та контрольнi завдання, кiлькiсть яких передбачена навчальним планом, а 
конкретний змiст задає викладач. 

Посiбник мiстить 17 задач, кожна з яких має 25 варiантiв. Варiант 
вибирається за порядковим номером студента у журналi групи або за вказiвкою 
викладача, студенти заочної форми вибирають варіант вiдповiдно двом останнiм 
цифрам навчального шифру, як остача від їх ділення на 25. 
 При виконаннi розрахунково-графiчних робіт належить керуватися 
такими загальними вказiвками: 
 
1. Розв'язок знаходити у загальному виглядi, пiдставляючи числовi значення 

величин у кiнцевi формули. Отриманий результат округлити до трьох значущих 
цифр з указанням розмiрностi. Обчислене значення похибки вимiрювання 
округляється до двох значущих цифр. 

2. Графiки, векторнi дiаграми, осцилограми будувати у масштабi з указанням 
розмiрностi. Масштаби потрiбно вибирати так, щоб розмiр графiчної побудови 
був не менше, нiж половина сторiнки формату А4. 

3. Електричнi схеми рисувати акуратно та вiдповiдно до прийнятих позначек 
елементiв. 

4. При використаннi довiдкових матерiалiв потрiбно давати посилання на джерело 
інформації. 

5. Розв'язання задач повинно бути послiдовним та мiстити стислi пояснення 
основних положень розрахунку. 

6. Наприкiнцi розрахунку слiд чiтко видiлити вiдповiдь на задачу. 
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КОНТРОЛЬНІ ЗАВДАННЯ 

 
 
 

ЗАДАЧА 1.1. Обробка результатів прямих вимірювань 
 
 Визначити відносну методичну похибку та записати результат вимірювання 
струму (згідно з ГОСТ 8.011-72) при одноразовому ввімкненні амперметра в коло 
навантаження з опором RН . Показ амперметра IX , границю вимірювання IН , опір RA 
і клас точності КА наведено у таблиці 1.1. 
 
Таблиця 1.1 - Вихідні дані до задачі 1.1 

 
№  вар. RН , Ом IX , А IН , А RА, Ом КА 

1 10 2,0 2,5 0,5 0,5 
2 100 0,3 0,5 4,0 1,0 
3 1000 0,12 0,15 14,5 0,1 
4 20 1,4 2,0 0,5 1,0 
5 200 0,12 0,2 10 1,5 
6 2000 0,04 0,05 38 0,5 
7 30 0,8 1,0 1,5 0,2 
8 300 0,2 0,25 6,0 0,1 
9 3000 0,03 0,05 60 0,2 
10 40 0,6 1,0 1,0 1,5 
11 400 0,16 0,2 8,0 1,0 
12 4000 0,07 0,1 20 0,5 
13 50 0,2 0,25 5,0 0,2 
14 500 0,32 0,5 4,0 0,1 
15 5000 0,028 0,05 40 0,5 
16 60 0,45 0,5 3,0 1,0 
17 600 0,12 0,15 12 0,2 
18 6000 0,02 0,025 120 1,0 
19 70 0,6 1,0 1,0 0,2 
20 700 0,3 0,5 3,5 1,5 
21 7000 0,018 0,025 210 0,5 
22 80 0,8 1,0 0,8 0,1 
23 800 0,09 0,15 12 0,2 
24 8000 0,01 0,02 480 0,5 
25 90 0,4 0,5 2,7 1,0 
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ЗАДАЧА 1.2. Обробка результатів посередніх вимірювань 
 
 Використовуючи дані таблиці 1.2, визначити похибку та записати результат 
посереднього вимірювання з дослідних даних прямих вимірювань АХ , виконаних 
вимірювальними засобами, що мають задані границі вимірювань АН та класи 
точності К, або отриманих з відомою абсолютною ∆ чи відносною δ похибкою. 
 Примітка. Всі величини мають розмірність Міжнародної системи одиниць СІ. 
 
Таблиця 1.2 - Вихідні дані до задачі 1.2 

 
Дані прямих вимірювань 

перший параметр другий параметр 
третій 

параметр 
№ 
вар 

Розрахункова 
формула 

АХ АН К АХ АН К АХ δ ∆ 

1 U=I(RH+RA) 3 5 1,0 15 100 1,0/0,2 0,2 5,0 — 
2 I=U/(R0+RД) 150 200 0,5/0,2 7400 9000 0,5 7600 1,0 — 
3 P=UI cosϕ 660 1000 0,5/0,5 20 30 1,0 45 1,0 — 
4 R= √((U/I)2-X2) 220 300 1,0 4,4 5,0 1,0/1,0 30 1,5 — 
5 η=1-(P0+PK)/P1 27 30 0,5 45 60 0,5 800 — 10 
6 U=E+IARA 90 150 1,0/0,5 2 2,5 0,5 10 — 0,5 
7 ϕ=arctg(1/2πFCR) 400 1000 0,2/0,2 10-4 10-3 0,5/0,2 10 — 0,2 
8 I=U/√(R2+X2) 24 30 1,0/0,2 80 100 1,0 60 2,0 — 
9 P=PX-I2R1 40 150 0,2 4 10 0,5/0,2 0,1 — 0,01 
10 R0=U/I-RA 120 150 1,0/0,5 2,4 3 0,5 0,5 10 — 
11 X=(U2/P)tg ϕ 400 500 0,5/0,5 250 375 1,0 30 1,0 — 
12 W=(P1+P2)t 600 900 0,5 1200 1500 0,5 600 — 10 
13 U=√(U0

2+U1
2+U2

2) 8 10 1,0/1,0 20 30 0,5 4 2,0 — 
14 I=(U-E)/RA 110 200 0,5/0,2 90 150 0,5 10 — 0,2 
15 P=√((UI)2-Q2) 400 600 1,0/0,5 5 10 1,0 1200 1,5 — 
16 R=(U/I) cos ϕ 24 30 0,5/0,5 0,2 0,25 1,0 60 1,5 — 
17 X=(P/I2) tg ϕ 600 750 0,5 4 5 1,0 60 2,0 - 
18 Q=√3 (P1+P2)KU 400 750 1,0 450 750 1,0 10 — 0,1 
19 ϕ=arctg(2πFL/R) 50 100 0,2/0,2 0,1 0,2 0,5/0,2 20 — 1,0 
20 I=UШ/RШ+I0 0,9 1,0 0,5/0,2 0,1 1,0 0,5 1 0,5 — 
21 U=√((UKA

2+UKP
2) KH) 16 30 0,5 12 20 1,0/0,5 1 — 0,04 

22 R=U/(IA-IV) 24 30 0,5/0,5 0,06 0,1 1,0 0,01 2,0 — 
23 X=(U/I) sin ϕ 380 1000 1,0/1,0 2 2,5 0,5 30 1,0 — 
24 P=PX-U2/R1 180 375 0,5 60 100 1,0/1,0 8000 — 40 
25 Q=UI sin ϕ 127 200 0,5/0,5 1,1 2,0 1,0 60 — 1,0 
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ЗАДАЧА 1.3. Обробка результатів багаторазових вимірювань 
 
 У багаторазових прямих вимірюваннях напруги отримані значення (у 
вольтах), наведені у таблиці 1.3. 
 Для вибраного варіанта потрібно: 

1) виключити анормальні результати з ряду спостережень (згідно з ГОСТ 
11.002-73 "Прикладная статистика. Правила оценки анормальности 
результатов наблюдений"); 

2) перевірити гіпотезу про закон розподілу результатів спостережень (згідно з   
ГОСТ 11.006-74 " Прикладная статистика. Правила проверки согласия 
опытного распределения с теоретическим"); 

3) визначити результат вимірювання та гарантійний інтервал похибок 
результату вимірювання з заданою ймовірністю 0,95 (згідно з ГОСТ 8.207-
76 "ГСИ. Прямые измерения с многократными наблюдениями. Методы 
обработки результатов наблюдений"); 

4) подати результати вимірювання (згідно з ГОСТ 8.011-72 "ГСИ. Показатели 
точности измерений и формы представления результатов измерений"). 

 При виборі значень напруги з таблиці 1.3 слід узяти всі числа із рядка, 
відповідного останній цифрі (n) варіанта, та із стовпця, відповідного значенню 
модуля виразу m+n-10, де m - перша цифра варіанта (разом повинно бути 20 
даних вимірювань). 
 
Таблиця 1.3 - Вихідні дані до задачі 1.3 

 
m+n-10 № 

вар. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 220,1  221,7  218,8 230,1 218,3 215,6 222,0 217,9 218,3 224,1 
1 219,2 220,8 225,4 215,9 222,2 221,2 220,9 225,2 216,4 218,3 
2 225,2 220,6 219,7 221,2 230,3 223,1 230,1 219,7 223,8 221,0 
3 218,9 231,7 220,0 218,2 219,9 217,8 219,7 218,7 221,9 223,4 
4 221,5 207,8 224,3 220,9 223,2 219,2 216,9 219,2 217,6 223,5 
5 219,8 219,1 221,9 220,3 225,6 217,3 219,5 222,4 219,9 221,5 
6 223,5 218,8 224,0 219,7 216,2 223,8 230,2 228,1 219,4 219,6 
7 225,3 220,2 219,4 207,6 220,7 221,9 224,2 222,2 220,3 218,7 
8 219,7 223,8 220,9 223,1 220,6 227,0 219,7 219,6 220,2 217,1 
9 220,4 217,6 219,9 220,5 224,2 221,0 220,0 220,2 209,1 215,5 

 
 
ЗАДАЧА 1.4. Посереднє вимірювання опору 
 
За даними таблиці 1.4 потрібно: 
1) вибрати прилади та схему їх вмикання для посереднього вимірювання омічного 

опору з мінімальною похибкою; 
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2) записати результати вимірювання струму, напруги та опору (згідно с ГОСТ 
8.011-72); 

3) побудувати графіки залежності методичної похибки для двох можливих схем 
вмикання приладів від величини опору навантаження RН при зміні від 0 до ∞; 

4) зробити висновок, коли слід застосовувати ці схеми. 
 
Таблиця 1.4 - Вихідні дані до задачі 1.4 

 
Дані приладів Покази 

приладів aмперметр А вольтметр V1 вольтметр V2 
№ 
ва
р. U,B I, A IН,А KА RА,Ом UН1,В KV1 RV1,кОм UН2,В KV2 RV2,кОм 
1 100 0,4 0,5 0,5 1,0 100 1,0/1,0 100 150 0,5 100 
2 100 0,4 0,5 1,0 2,0 200 1,0/0,5 50 150 1,0 50 
3 100 0,4 1,0 0,2 0,5 200 1,0/0,2 50 300 0,5 50 
4 100 0,4 1,0 0,5 2,5 500 0,5/0,2 100 300 0,2 100 
5 100 0,4 0,5 1,5 1,25 500 0,5/0,5 25 150 1,5 25 
6 200 0,2 0,5 0,5 4,0 200 1,0/1,0 50 300 1,0 50 
7 200 0,2 0,25 1,0 10 500 1,0/0,5 50 300 0,5 50 
8 200 0,2 0,25 1,5 20 500 1,0/0,2 25 250 1,0 25 
9 200 0,2 0,5 0,2 5,0 400 0,5/0,5 25 600 0,5 25 
10 200 0,2 1,0 0,2 1,0 1000 0,5/0,2 100 250 1,5 100 
11 50 1,0 2,0 1,0 0,5 50 1,0/1,0 50 60 0,5 50 
12 50 1,0 2,5 0,5 0,2 100 1,0/0,5 50 60 1,5 50 
13 50 1,0 2,0 1,5 1,0 100 1,0/0,2 25 75 1,0 25 
14 50 1,0 2,5 1,0 0,25 200 0,5/0,5 100 75 0,5 100 
15 50 1,0 5,0 0,2 0,1 200 0,5/0,2 100 150 0,2 100 
16 25 0,25 0,25 1,5 10 50 1,0/1,0 10 30 1,0 10 
17 25 0,25 0,5 1,0 2,0 50 1,0/0,5 10 50 1,0 10 
18 25 0,25 0,75 0,5 1,0 100 1,0/0,2 20 60 0,5 20 
19 25 0,25 1,0 0,5 0,5 100 0,5/0,5 20 75 1,0 20 
20 25 0,25 1,5 0,2 0,2 100 0,5/0,2 50 100 0,5 50 
21 250 0,5 0,5 1,5 5,0 500 1,0/1,0 100 250 1,5 100 
22 250 0,5 0,6 1,0 2,0 400 1,0/0,5 100 300 1,0 100 
23 250 0,5 0,75 1,0 1,0 500 1,0/0,2 100 300 1,0 100 
24 250 0,5 1,0 0,5 0,5 1000 0,5/0,5 200 500 1,5 200 
25 250 0,5 2,0 0,5 0,5 1000 0,5/0,2 200 600 0,5 200 
 
 
ЗАДАЧА 1.5. Магнітоелектричні прилади 
 
 Магнітоелектричний мілівольтметр має границю вимірювання UН , число 
поділок шкали αН і опір вимірювального механізму R0 (таблиці 1.5). Визначити: 
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1) опори двограничного шунта для отримання на засаді цього магнітоелектричного 
механізму амперметра з границями вимірювання IН1 і IН2; 

2) опори двограничного додаткового резистора для отримання вольтметра з 
границями вимірювання UН1 і UН2; 

3) ціну поділки (сталу приладу) і чутливість у кожному разі; 
4) власне споживання потужності на кожній границі вимірювання; 
5) клас точності розрахованих амперметра та вольтметра. 
 Навести схеми приладу з шунтом і додатковим резистором. 
 
Таблиця 1.5 - Вихідні дані до задачі 1.5 

 
Класи точності № 

вар. 
UН , 
мВ 

αН , 
под. 

R0 ,  
Ом 

IН1 , 
А 

IН2 , 
А 

UН1 , 
В 

UН2 , 
В приладу RД RШ 

1 100 200 35 10,0 0,5 300 600 0,2 0,1 0,5 
2 100 100 25 5,0 0,5 600 150 0,1 0,5 0,05 
3 100 200 50 1,5 1,0 400 100 0,5 0,1 0,2 
4 200 100 40 2,5 1,0 200 400 1,0 1,0 0,5 
5 200 200 50 5,0 0,5 250 500 1,5 1,0 0,2 
6 200 200 20 10,0 0,5 250 100 0,5 0,02 0,01 
7 200 100 40 20,0 1,0 250 750 0,2 0,05 0,02 
8 200 200 25 20,0 1,0 100 200 0,1 0,2 0,05 
9 100 50 20 5,0 0,5 50 150 2,5 1,0 0,5 
10 150 150 20 10,0 0,25 100 300 1,5 1,0 0,05 
11 50 250 50 5,0 1,0 200 600 1,0 0,2 0,5 
12 250 100 50 1,0 5,0 300 150 0,5 0,02 0,01 
13 250 250 50 4,0 2,5 500 250 0,2 0,01 0,02 
14 100 200 25 1,5 5,0 600 300 0,1 0,5 0,2 
15 100 200 25 2,0 0,5 600 150 1,0 0,2 0,1 
16 100 100 25 5,0 1,0 250 100 0,5 0,05 0,5 
17 60 150 10 5,0 20,0 100 600 1,5 0,1 0,05 
18 100 100 20 5,0 10,0 220 380 0,2 0,5 1,0 
19 150 300 10 10,0 15,0 100 450 0,1 0,01 0,02 
20 500 250 50 1,0 2,5 100 50 1,0 0,5 0,05 
21 500 250 40 1,0 5,0 50 200 0,5 0,01 0,1 
22 500 250 55 5,0 10,0 100 250 0,2 0,05 0,02 
23 500 500 200 1,0 2,5 200 300 0,1 0,01 0,05 
24 250 100 50 0,5 4,0 250 50 2,5 1,0 0,5 
25 50 50 100 2,0 5,0 75 150 1,0 0,1 0,5 
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ЗАДАЧА 1.6. Магнітоелектричний омметр 
 Для магнітоелектричного омметра задано (таблиця 1.6): схема вмикання 
вимірювального опору RX , граничний струм IН та гранична напруга UН 
вимірювального механізму, напруга джерела живлення UП, діапазон вимірювання 
опору від 0 до RХ MAX . Потрібно: 
1) визначити величину обмежувального резистора R0 при настроюванні приладу 

перед початком вимірювання; 
2) знайти мінімальний струм через вимірювальний механізм у діапазоні 

вимірювання; 
3) розрахувати і нарисувати у масштабі шкалу омметра, приймаючи шкалу 

довжиною 180 мм при куті повного відхилення стрілки 90°; 
4) визначити абсолютну похибку вимірювання, якщо клас точності омметра 1,5; 
5) описати порядок роботи з приладом при проведенні вимірювань. 
 
Таблиця 1.6 - Вихідні дані до задачі 1.6 

 
№ вар. Схема омметра UП , В IН , мкА UН , мВ RX MAX ,Oм 

1 1,5 5 75 106 
2 1,5 25 75 2.105 
3 3,0 20 60 7,5.105 
4 3,0 30 60 5.105 
5 4,5 25 75 7,5.105 
6 4,5 50 75 5.105 
7 1,5 15 60 3.105 
8 1,5 10 60 105 
9 3,0 10 75 106 
10 3,0 30 75 4.105 
11 4,5 40 60 5.105 
12 

Послідовна 

4,5 20 60 7,5.105 

13 1,5 10 0,2 50 
14 1,5 5 0,25 100 
15 3,0 5 0,3 200 
16 3,0 50 0,5 20 
17 4,5 50 0,2 10 
18 4,5 20 0,15 25 
19 1,5 10 0,3 100 
20 1,5 2 0,4 500 
21 3,0 2 0,15 250 
22 3,0 25 0,25 20 
23 4,5 20 0,2 50 
24 4,5 25 0,4 40 
25 

Паралельна 

4,5 100 0,3 10 
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ЗАДАЧА 1.7. Вимірювання напруги електромеханічними приладами 
 
 Визначити покази магнітоелектричного, випрямного, електромагнітного і 
електродинамічного вольтметрів при вимірюванні періодичної напруги,  що указана 
у таблиці1.7 (частота основної гармоніки 50 Гц). 
 Навести графік вимірювальної напруги u(t) і графік струму вимірювального 
механізму випрямного приладу, прийнявши RV =10 кОм. 
 
Таблиця 1.7 - Вихідні дані до задачі 1.7 

 
 
№ 
вар. 

u(t), B 
№ 
вар. 

u(t), B 

1 10 + 100 sin ωt 15 10 sin ωt - 2 sin 2ωt 
2 5 - 20 sin ωt 16 -20 - 20 sin 2ωt 
3 200 + 100 sin 2ωt 17 30 sin ωt + 6 sin 2ωt 
4 -50 + 50 sin ωt 18 120 - 80 sin ωt 
5 40 sin ωt +5 sin 3ωt 19 50 sin ωt - 10 sin 3ωt 
6 -10 + 100 sin ωt 20 -25 sin ωt - 5 sin 2ωt 
7 -5 - 20 sin ωt 21 20 + |50 sin ωt| 
8 -200 + 100 sin 2ωt 22 50 - |20 sin ωt| 
9 50 - 50 sin ωt 
10 -40 sin ωt - 5 sin 3ωt 

23 
100 при 0≤ωt<π 
-100 при π≤ωt<2π 

11 -150 - 100 sin 2ωt 
12 10 + 10 sin ωt 

24 
40 при 0≤ωt<π 
-200 при π≤ωt<2π 

13 -60 sin ωt +10 sin 3ωt 
14 -100 sin ωt + 20 sin 2ωt 

25 100 - |100 sin ωt| 

 
 
ЗАДАЧА 1.8. Вимірювання потужності в однофазному колі 
 
 Для вимірювання потужності однофазного навантаження використовується 
електродинамічний ватметр. Потрібно: 
1) вибрати схему вмикання ватметра з меншою методичною (амплітудною) 

похибкою вимірювання; 
2) визначити показ ватметра; 
3) подати результат вимірювання потужності навантаження; 
4) побудувати графіки залежності методичної похибки для двох можливих схем 

вмикання ватметра від величини опору навантаження при зміні від 0 до ∞; 
5) знайти аналітично та графічно величину опору навантаження, за якою методічні 

похибки в обох схемах будуть однакові; 
6) зробити висновок про діапазон використання кожної схеми. 
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Напругу живлення схеми UП , опір навантаження RН , граничні струм IН і напругу 

UН ватметра, опори його послідовного кола RI та паралельного кола RU, а також клас 
точності КW наведено в таблиці1.8. 

 
 
Таблиця 1.8 - Вихідні дані до задачі 1.8 

 
№ 
вар. 

UП, B RН, Ом IН, А UН, B RI, Ом RU, кОм KW 

1 20 50 0,5 30 1,0 2 1,0 
2 50 25 2,5 15 0,2 5 0,5 
3 120 30 5 150 0,1 10 0,5 
4 220 55 5 300 0,1 20 1,0 
5 240 30 10 300 0,05 20 0,2 
6 400 50 10 600 0,05 40 0,2 
7 60 80 1 75 0,5 5 1,0 
8 140 20 10 150 0,05 10 0,5 
9 270 60 5 300 0,1 20 1,0 
10 380 40 10 450 0,05 30 0,5 
11 25 10 5 30 0,1 2 0,2 
12 40 20 2,5 60 0,2 4 0,2 
13 80 50 2 150 0,25 10 0,5 
14 180 45 5 300 0,1 20 1,0 
15 240 30 10 300 0,05 20 1,0 
16 360 190 2,5 450 0,2 30 0,5 
17 450 300 2 600 0,25 40 1,0 
18 16 40 0,5 30 1,0 2 0,2 
19 70 10 10 75 0,05 5 0,2 
20 105 70 2 150 0,25 10 0,5 
21 160 40 5 300 0,1 20 0,5 
22 210 30 10 300 0,05 20 1,0 
23 320 80 5 450 0,1 30 1,0 
24 100 250 0,5 150 1,0 10 0,5 
25 35 70 1 60 0,5 4 0,2 

 
 
 
ЗАДАЧА 1.9. Міст постійного струму 
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 Опір RX вимірюється за допомогою моста постійного струму. Згідно з 
наведеними у таблиці1.9 значеннями опорів пліч моста, опору гальванометра RГ, 
ЕРС джерела живлення Е0 та його внутрішнього опору R0, потрібно: 
 

1) навести схему моста; 
2) обчислити значення опору резистора RX в урівноваженому стані моста; 
3) визначити, яку мінімальну чутливість до струму SI повинен мати 

гальванометр, щоб можна було виміряти опір RX з відносною похибкою δ; 
4) розрахувати, яким має бути зовнішній опір гальванометра, що дорівнює 

критичному значенню. 
 
 

Таблиця 1.9 - Вихідні дані до задачі 1.9 
 

Опори пліч моста, Ом  
№ 
вар. R1 R2 R3 R4 

RГ , Ом R0 , Ом E0 , В δ, % 

1 RX 300 100 1000 100 15 3 1,0 
2 750 1000 RX 2500 200 20 3 0,2 
3 600 RX 1000 500 400 15 6 1,5 
4 100 5600 1000 RX 300 10 10 1,5 
5 9750 1000 RX 100 500 10 8 0,5 
6 RX 1500 3000 1000 1100 10 10 0,5 
7 500 RX 1000 2500 750 10 10 1,0 
8 100 1000 9500 RX 1500 10 15 2,0 
9 1250 1000 RX 100 1000 20 5 0,5 
10 RX 1000 8550 10 1500 10 20 1,5 
11 100 2000 500 RX 500 15 2 0,5 
12 5000 100 RX 10000 1200 15 4 0,5 
13 2000 RX 1000 1500 300 20 6 0,2 
14 RX 5000 5000 1000 500 10 10 0,2 
15 100 1000 RX 50 100 20 2 0,5 
16 100 RX 1000 1500 150 15 3 1,0 
17 960 1000 RX 1000 300 10 6 0,2 
18 RX 1250 1000 100 750 10 20 0,5 
19 100 2000 625 RX 100 15 5 1,0 
20 100 1000 RX 4500 1000 10 20 0,1 
21 5600 RX 1000 100 1500 10 20 0,5 
22 RX 8250 100 1000 500 10 10 0,2 
23 500 1000 RX 640 200 15 5 1,0 
24 1000 2000 6500 RX 1000 10 12 1,5 
25 7250 RX 1000 10 300 10 6 1,0 
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ЗАДАЧА 1.10. Міст змінного струму 
 
 Відповідно до заданих у таблиці1.10 параметрів моста змінного струму 
потрібно: 
1) навести схему моста; 
2) показати умови рівноваги моста (у різних формах запису); 
3) визначити параметри шуканого плеча моста, при яких міст буде врівноважено, а 

також добротність котушки Q або тангенс кута утрат конденсатора tg δ. 
 

Таблиця 1.10 - Вихідні дані до задачі 1.10 
 

Z1 Z2 Z3 Z4  
№ 
вар. 

R1, 
Ом 

другий 
параметр 
плеча 

R2, 
Ом 

другий 
параметр 
плеча 

R3, 
Ом 

другий 
параметр 
плеча 

R4, 
Ом 

другий 
параметр 
плеча 

f, Гц 

1 ? ? 15 0 30 100 мкф 20 0 100 
2 30 6 мГн 20 0 ? ? 100 0 500 
3 100 2 мкф 2000 3 мкф 50 0 ? ? 1000 
4 100 1 мГн ? ? 1000 0 0 1 мкф 5000 
5 100 1 мГн 50 5 мГн ? ? 100 0 500 
6 200 2,5 мкф 100 0 1000 0,1 мкф ? ? 100 
7 ? ? 75 0 45 8 мГн 120 0 50 
8 100 6 мГн ? ? 200 0 40 0 100 
9 200 10 мкф 100 0 200 0,5 мкф ? ? 1000 
10 40 14 мкф 100 0 ? ? 0 20 мкф 400 
11 25 5 мГн ? ? 20 0 10 0 50 
12 ? ? 3 10 мГн 20 0 10 0 100 
13 30 0,5 мГн 45 0 60 10 мкф ? ? 400 
14 20 0 10 1 мкф ? ? 10 0 50 
15 250 0,05 мкф 1000 0 ? ? 0 0,1 мкф 1000 
16 50 0,2 мкф ? ? 200 0 100 0 50 
17 ? ? 314 10 мГн 200 20 мГн 200 0 2000 
18 100 100 мГн 200 0 ? ? 40 0 50 
19 100 0 ? ? 30 1 мкф 850 0 100 
20 500 100 мГн 1000 0 2000 0,1 мкф ? ? 500 
21 ? ? 1000 0 2000 0,1 мкф 500 0 50 
22 10 10 мГн 100 0 ? ? 100 0 50 
23 10 10 мГн ? ? 1000 0 100 1 мкф 100 
24 ? ? 15 0 30 100 мкф 20 0 50 
25 30 20 мкф 45 0 60 10 мкф ? ? 100 
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ЗАДАЧА 1.11. Електронно – променевий осцилограф 
 
 На вхід "Y" осцилографа подана напруга, частота якої fУ, а форма зображена 
на рис. 1.11. Лінійно-змінна напруга розгортки має час наростання tПР , час 
зворотного ходу променя tЗВ. 
Потрібно: 

1) побудувати зображення на екрані ЕПО у нормальному режимі роботи (на час 
зворотного ходу променя електронно – променевва трубка гаситься), а також у 
випадку, коли ЕПТ не гаситься; 

2) визначити миттєві значення напруги u1 та u2 , інтервал часу між ними, а також 
період і частоту сигналу за умови, що на екрані отримана осцилограма, 
зображена на даному рисунку. 

Значення fУ , tПР , tЗВ , а також коефіцієнти відхилення КУ і розгортки КР наведено 
у таблиці1.11. 
 
Таблиця 1.11 - Вихідні дані до задачі 1.11 

 

 № 
вар. 

Гра-
фік 

fУ , 
Гц 

tПР , 
мс 

tЗВ , 
мс 

КУ , 
В 

под. 

КР , 
мкс 
под. 

№ 
вар. 

Гра-
фік 

fУ , 
Гц 

tПР , 
мс 

tЗВ , 
мс 

КУ , 
В 

под. 

КР , 
мкс 
под. 

1 а 50 50 10 10 10 14 б 1000 0,9 0,1 0,5 50 
2 б 100 9 1 20 20 15 в 2000 0,9 0,1 2 1 
3 в 200 9 1 5 50 16 г 5000 0,36 0,04 0,05 200 
4 г 400 2,25 0,25 2 100 17 д 50 9 1 10 5 
5 д 500 1,8 0,2 0,5 1 18 е 100 4,5 0,5 0,02 500 
6 е 1000 0,45 0,05 0,1 5 19 а 200 2,25 0,25 20 2 
7 а 2000 0,45 0,05 1 100 20 б 400 4,5 0,5 5 100 
8 б 5000 0,09 0,01 0,05 2 21 в 500 0,9 0,1 0,1 1000 
9 в 50 36 4 10 1000 22 г 1000 1,8 0,2 1 50 
10 г 100 18 2 5 500 23 д 2000 0,2 0,05 0,02 2 
11 д 200 4,5 0,5 20 200 24 е 5000 0,18 0,02 0,01 200 
12 е 400 1,0 0,25 1 10 
13 а 500 3,6 0,4 0,01 20 

25 а 50 18 2 10 5 

 
ЗАДАЧА 1.12. Побудова осцилограми на екрані ЕПО 
 
 Виконати графічну побудову осцилограми, яка має вийти на екрані 
електронно - променевого осцилографа, якщо безпосередньо до вертикально–
відхиляючих і горизонтально–відхиляючих пластин підвести напруги, що 
змінюются за законами, указаними у таблиці1.12. Чутливістю трубки задатися у 
межах 0,5…3 мм/В. 
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Рис. 1.11 – Форма напругі на вході “Y” ЕПО 
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Таблиця 1.12 - Вихідні дані до задачі 1.12 

 
u(t), B u(t), B 

 
№ 
вар. 

Горизонтально 
– відхиляючі 
пластини 

вертикально – 
відхиляючі 
пластини 

№ 
вар. 

горизонтально – 
відхиляючі 
пластини 

вертикально – 
відхиляючі 
пластини 

1 10 + 30 sin ωt 50 sin 2ωt 14 60 sin 2ωt 70 sin 3ωt 
2 50 sin 2ωt 10 + 30 sin ωt 15 70 sin 3ωt 60 sin 2ωt 
3 40 sin ωt 60 sin 3ωt 16 80 sin (ωt+180°) 100 sin 2ωt 
4 60 sin 3ωt 40 sin ωt 17 100 sin 2ωt 80 sin (ωt+180°) 
5 100 sin ωt 80 sin (ωt+45°) 18 50 sin (ωt+135°) 60 sin ωt 
6 80 sin (ωt+45°) 100 sin ωt 19 60 sin ωt 50 sin (ωt+135°) 
7 25 sin 2ωt 30 sin (ωt-90°) 20 60 sin 3ωt 40 sin (2ωt+90°) 
8 30 sin (ωt-90°) 25 sin 2ωt 21 40 sin (2ωt+90°) 60 sin 3ωt 
9 70 sin (ωt+90°) 50 sin 3ωt 22 30 + 70 sin ωt 90 sin (ωt+90°) 
10 50 sin 3ωt 70 sin (ωt+90°) 23 90 sin (ωt+90°) 30 + 70 sin ωt 
11 20 sin ωt 25 sin (ωt-180°) 24 30 sin 3ωt 20 sin (2ωt+180°) 
12 25 sin (ωt-180°) 20 sin ωt 
13 10 + 35 sin ωt 40 sin (ωt+180°) 

25 20 sin (2ωt+180°) 30 sin 3ωt 

 
ЗАДАЧА 1.13. Вимірювання потужності у трифазних колах 
  

Потужність симетричного трифазного навантаження вимірюється двома 
однофазними ватметрами, увімкненими через вимірювальні трансформатори струму 
і напруги. 

1. Накреслити схему вмикання вимірювальних приладів і перетворювачів, 
виконати розмітку затисків. 

2. Побудувати векторну діаграму, виділивши на ній вектори струмів і напруг, 
під дією яких знаходяться обмотки ватметрів. 

3. Навести формулу для визначення показів кожного ватметра і потужності 
трифазного кола. 

4. Вибрати коефіцієнти трансформації вимірювальних трансформаторів, якщо 
ватметри мають границі вимірювання за струмом 5А, за напругою 150В. 

5. Визначити покази ватметрів, розрахувати потужність кола і похибку її 
вимірювання, якщо ватметри мають клас точності 0,5, а трансформатори – 
0,2. 

Вихідні дані наведено у таблиці 1.13. 
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Таблиця 1.13 - Вихідні дані до задачі 1.13 

 
№ 
вар. 

Вимірювальна 
потужність 

Фази вмикання 
ватметрів 

Схема сполучення 
навантаження 

UФ , В IФ , А ϕ, град 

1 А,В 1140 120 +60 
2 А,С 660 140 +45 
3 В,С 2000 100 +30 
4 А,В 3400 80 -30 
5 А,С 6000 60 -45 
6 В,С 

Y 

660 40 -60 
7 А,В 2000 150 -60 
8 А,С 660 130 -45 
9 В,С 1140 110 -30 
10 А,В 6000 90 +30 
11 А,С 3400 70 +45 
12 В,С 6000 50 +60 
13 

Активна 

А,В 

∆ 

660 30 0 
14 А,С 660 150 +60 
15 В,С 1140 130 +45 
16 А,В 2000 110 +30 
17 А,С 3400 90 -30 
18 В,С 6000 70 -45 
19 А,В 

Y 

660 50 -60 
20 А,С 1140 140 -60 
21 В,С 660 120 -45 
22 А,В 3400 100 -30 
23 А,С 2000 80 +30 
24 В,С 3400 60 +45 
25 

Реактивна 

А,В 

∆ 

6000 40 +60 
 
ЗАДАЧА 1.14. Вибір вимірювальної апаратури 
 
 У високовольтному трифазному колі потрібно вимірювати лінійні струми та 
напруги, активну і реактивну потужність, витрату енергії, а також коефіцієнт 
потужності. 

1. Вибрати з довідника амперметри, вольтметри, трифазні ватметр, лічильник 
електричної енергії та фазометр, а також вимірювальні трансформатори 
струму і напруги з урахуванням віддалі L від них до вимірювальних приладів 
(провід мідний перерізом 2,5 мм2). 

2. Накреслити схему вмикання вимірювальних приладів і перетворювачів у коло, 
виконати розмітку затисків. 
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3. Побудувати векторну діаграму, виділити на ній вектори струмів і напруг, під 
дією яких знаходяться обмотки ватметра і лічильника. 
Вихідні дані наведено у таблиці 1.14. 
 
Табліця 1.14 - Вихідні дані до задачі 1.14 

 
 № 
вар. 

UЛ , В I  Л , А L, м 
№ 
вар. 

UЛ , В I  Л , А L, м 
№ 
вар. 

UЛ , В I  Л , А L, м 

1 660 40 15 10 3000 40 14 19 15000 60 30 
2 1100 60 10 11 6000 60 19 20 660 80 9 
3 3000 80 13 12 10000 80 23 21 1100 100 8 
4 6000 100 25 13 15000 100 17 22 3000 120 16 
5 10000 120 18 14 660 120 21 23 6000 150 24 
6 15000 150 20 15 1100 150 26 24 10000 200 31 
7 15000 200 12 16 3000 200 28 
8 660 250 17 17 6000 250 22 
9 1100 300 11 18 10000 40 27 

25 15000 250 29 

 
ЗАДАЧА 1.15. Цифрові вольтметри 
 
 Напруга UX вимірюється часоімпульсним вольтметром, який має дві границі 
вимірювання UН1 і UН2 та клас точності с/d. Відомі швидкості зміни лінійно – 
змінної компенсійної напруги VK1 і VK2 для кожної з границь вимірювання та 
частота квантуючих імпульсів f0 (таблиці 1.15). 

1. Скласти структурну схему вольтметра, пояснити принцип дії і отримати 
рівняння перетворювання. 

2. Визначити для кожної границі вимірювання вольтметра: 
а) розмір ступеня квантування вольтметра; 
б) максимальне число ступенів квантування NН ; 
в) час циклу вимірювання tH і максимальну швидкодію (число вимірювань у 

секунду) у припущенні, що час між циклами вимірювання дорівнює нулю; 
г) число ступенів квантування NХ при вимірюванні напруги UX ; 
д) найбільші абсолютну та відносну похибки вимірювання. 

3. Подати: 
а) число ступенів квантування NХ у двійковому та двійково-десятковому коді; 
б) індикацію результату вимірювання на цифровому табло; 
в) результат вимірювання напруги UX  згідно з ГОСТ 8.011-72. 
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Таблиця 1.15 - Вихідні дані до задачі 1.15 

 

№ вар. UН1 , В UН2 , В c/d f0 , МГц 
VК1 , 
В/мс 

VК2 , 
В/мс 

UХ , В 

1 2 20 1,0/1,0 5 5 50 1,83 
2 5 50 1,0/0,5 1 1 10 3,101 
3 10 100 1,0/0,2 2 2 20 7,904 
4 1 10 0,5/0,5 1 1 10 0,908 
5 20 200 0,5/0,2 2 20 200 15,31 
6 50 500 0,2/0,2 1 10 100 33,72 
7 100 1000 0,2/0,1 0,5 5 50 64,11 
8 0,5 5 0,1/0,05 1 1 10 0,427 
9 1 10 0,1/0,1 0,1 0,1 1 0,707 
10 2 20 0,2/0,2 0,5 0,5 5 1,412 
11 5 50 1,0/1,0 1 1 10 3,142 
12 10 100 1,0/0,5 2 2 20 8,536 
13 20 200 1,0/0,2 1 10 100 14,12 
14 50 500 0,5/0,2 0,1 1 10 48,17 
15 100 1000 0,5/0,5 0,2 20 200 85,36 
16 0,5 5 0,2/0,1 5 5 50 0,338 
17 1 10 0,1/0,05 1 1 10 0,866 
18 2 20 0,1/0,1 0,1 0,1 1 1,516 
19 5 50 0,5/0,2 2 2 20 4,813 
20 10 100 1,0/0,5 0,5 0,5 5 7,602 
21 20 200 1,0/0,2 0,1 0,1 1 16,81 
22 50 500 1,0/1,0 0,1 1 10 42,57 
23 100 1000 0,5/0,5 0,2 20 200 94,85 
24 0,5 5 0,2/0,1 5 5 50 0,419 
25 10 100 0,2/0,05 1 1 10 8,907 

 
ЗАДАЧА 1.16. Вимірювання характеристик магнітних матеріалів 
 
 За схемою рис. 1.16 здійснюються вимірювання магнітних характеристик і 
утрат на перемагнічення в осерді трансформатора малої потужності. 
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Рисунок 1.16 – Схема вимірювання магнітних характеристик 
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У таблиці 1.16 наведено: параметри осердя трансформатора (числа витків W1 і 
W2, довжина середньої силової лінії LC, переріз S і маса М), частота струму f, покази 
приладів U2 i PW, опори вольтметра RV, ватметра RW та резистора R0, коефіцієнт 
відхилення К0 і довжина L вертикальної лінії на екрані осцилографа. 
Визначити: 
1) індукцію в осерді трансформатора; 
2) амплітудну магнітну проникність осердя; 
3) потужність утрат на перемагнічення і питому потужність утрат; 
4) відносну методичну похибку вимірювання потужності утрат з урахуванням 

опорів приладів; 
5) подати результат вимірювання потужності утрат згідно з ГОСТ 8.011-72. 

 
Таблиця 1.16 - Вихідні дані до задачі 1.16 
 
№ 
вар. 

W1 W2 
LC, 
м 

S, 
см2 

M, 
кг 

f,  
Гц 

U2,  
В 

PW, 
Вт 

RV, 
кОм 

RW, 
кОм 

R0, 
Ом 

K0, 
В/под. 

L, 
под. 

1 220 440 0,34 16 4,0 50 220 28 100 100 1,0 0,5 5,0 
2 250 50 0,27 25,6 5,0 50 15 5,0 5 5 1,0 1,0 4,2 
3 200 100 0,10 3,0 0,2 400 50 1,3 50 50 0,5 0,1 4,0 
4 100 40 0,27 10,2 1,9 400 120 14 20 20 0,5 0,5 3,8 
5 1100 550 0,14 6,4 0,7 50 110 1,2 200 200 1,0 0,1 3,8 
6 80 320 0,21 8,0 1,2 50 80 17 100 100 1,0 0,1 5,7 
7 220 100 0,16 6,25 0,7 400 100 4,3 50 50 0,5 0,1 4,4 
8 50 100 0,20 8,0 1,1 400 170 44 100 100 0,5 0,2 4,2 
9 500 100 0,34 12,6 3,0 50 45 3,0 10 10 1,0 0,5 5,4 
10 50 200 0,27 10,2 2,0 50 70 36 20 20 0,2 1,0 3,6 
11 200 40 0,22 7,0 1,0 400 50 3,0 10 10 0,5 0,2 3,8 
12 125 50 0,25 10,8 1,9 400 100 13,6 10 10 0,5 0,2 6,5 
13 210 70 0,34 20,0 5,0 50 42 5,5 5 5 1,0 0,5 5,5 
14 1400 600 0,17 5,0 0,6 50 96 1,0 100 100 1,0 0,1 3,6 
15 30 10 0,32 12,5 2,7 400 27 18 1 1 0,1 0,5 4,3 
16 80 20 0,28 17,0 3,3 400 54 10 5 5 0,1 0,1 3,5 
17 600 100 0,21 10,0 1,5 50 35 1,2 10 10 0,2 0,05 5,6 
18 500 200 0,27 12,8 2,4 50 90 4,8 40 40 1,0 0,5 4,3 
19 20 200 0,23 5,1 0,8 400 180 112 100 100 0,5 1,0 5,8 
20 60 6 0,26 17,0 3,0 400 20 5,4 1 1 0,1 0,2 3,7 
21 100 400 0,17 8,0 1,0 50 100 14 100 100 1,0 1,0 4,8 
22 1100 275 0,21 6,25 0,9 50 55 1,0 50 50 1,0 0,1 5,3 
23 20 40 0,25 10,8 1,9 400 70 50 10 10 0,1 0,5 3,5 
24 100 20 0,18 7,0 0,9 400 30 3,6 5 5 1,0 1,0 3,6 
25 400 200 0,34 16,0 3,8 50 110 8,5 40 40 0,5 0,2 6,0 
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ЗАДАЧА 1.17. Вимірювання неелектричних величин 
 
 Для вимірювання неелектричної величини Х потрібно: 
1) підібрати вимірювальний перетворювач; 
2) навести вимірювальну схему; 
3) описати принцип дії перетворювача і особливості його використання; 
4) зазначити основні джерела похибок. 

Діапазон DX значень величини Х і допустима похибка вимірювання γХ наведено у 
таблиці 1.17. 

 
Таблиця 1.17 - Вихідні дані до задачі 1.17 

 
№ вар. Х DX γХ 

1 лінійні розміри (1…100) мм 0,5 
2 температура  (-200…+200)°С 0,5 
3 швидкість  (0…10) м/с 1,0 
4 переміщення  (0,1…10) мм 0,5 
5 прискорення  (0,1…10) м/с2 2,5 
6 зусилля динамічне (0…1000) Н 5,0 
7 температура  (-80…+150) °С 1,0 
8 кутові розміри (0…360)° 1,0 
9 тиск  (10…500) кПа 2,0 
10 рівень рідини  (0…20) м 2,5 
11 вібрація  (1…20) мм 10 
12 товщина  (0…1) мм 5,0 
13 момент  (0…100) Нм 5,0 
14 витрати газу (0…0,1) м3/с 2,0 
15 температура  (+1000…+3000)°С 1,0 
16 деформація  (0…10)% 5,0 
17 віддаль  (0,1…10) м 0,1 
18 сила  (10…100) Н 2,5 
19 витрата рідини (0…0,04) м3/с 2,0 

20 
концентрація газової 
суміші 

(0…30)% 2,5 

21 тиск   (0,1…100) МПа 0,5 
22 концентрація розчинів (0…+14) рН 2,5 
23 переміщення  (0,01…1000) мм 0,1 
24 маса  (30…1000) кг 1,0 
25 температура  (-100…+100)°С 1,0 
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МЕТОДИЧНI ВКАЗIВКИ. 

 
Приведенi методичнi вказiвки i рекомендацiї щодо виконання контрольних 

завдань слiд розглядати як доповнення до самостiйної роботи студента з навчальною 
i довiдковою лiтературою та конспектами. 

 
ЗАДАЧА 1.1 

 
 При одноразовому вмиканнi амперметра у коло навантаження виникає 
методична похибка внаслiдок того, що опiр кола збiльшується на величину опору 
амперметра, а струм вiдповiдно зменшується. Пiсля вимикання амперметра режим 
кола вiдновлюється. Таким чином, амперметр реєструє змiнений струм (така 
похибка не виникає при постiйному вмиканнi амперметра у коло навантаження). 

Методичну похибку можна визначити, якщо знайти струм у колi до i пiсля 
вмикання амперметра. Доцiльно методичну похибку спочатку виразити у 
загальному виглядi через опори амперметра i навантаження. 

Методична похибка ∆МЕТ є складовою частиною похибки систематичної ∆С. 
Згiдно с ГОСТ 8.207-76 вiдома систематична похибка повинна бути виключена 

введенням поправки до вимiреного значення АВИМ, а випадкова похибка 
ο

∆ (у цьому 
вимiрюванні - це iнструментальна похибка ∆IН), що включає також невiдому 
систематичну складову, оцiнюється згiдно с ГОСТ 8.011-72 у формi надiйного 
iнтервалу: 

А=А'±
ο

∆ , 
де A'=(AВИМ-∆С) - виправлене значення вимiрюваної величини. 

При поданнi результатiв вимiрювання дотримуються таких правил: 
1) результат вимiрювання складається з виправленого значення вимiрюваної 

величини і надiйного iнтервалу похибки, що характеризує точнiсть вимiрювання; 
2) числа, що визначають результат вимiрювання, повиннi кiнчатися цифрами 

однакових розрядiв; 
3) похибка виражається числом, що мiстить не бiльше двох значущих цифр. 

Приклад: I=(11,0±0,2) А. 
 
ЗАДАЧА 1.2 
 

Результат посереднього вимiрювання знаходиться з функцiональної 
залежностi вiд iнших величин, що визначенi у прямих вимiрюваннях. Тому похибка 
посереднього вимiрювання складається з похибок прямих вимiрювань. У загальному 
виглядi випадкова похибка посереднього вимiрювання: 

 

∆F= ( )∑ ∆∂∂ 2
iХ2

iХ/F .  

Знаходження похибки у загальному виглядi викликає певнi труднощi. 
Практичне значення мають два окремi випадки. 
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1. Якщо результат посереднього вимiрювання знаходиться як алгебраiчна сума 
результатiв прямих вимiрювань F=ΣХI, то похибка посереднього вимiрювання 
визначається геометричним пiдсумуванням абсолютних похибок прямих 
вимiрювань: 

∆F= ∑∆ 2
іХ . 

 
2. Якщо результат посереднього вимiрювання знаходиться у виглядi добутку або 

частки результатiв прямих вимiрювань F= ∏∏
к

іХ
к

1
іХ

l

 , то похибка посереднього 

вимiрювання визначається геометричним пiдсумуванням вiдносних похибок прямих 
вимiрювань: 
 

∑δ=δ 2
iХF . 

 
У випадку, коли похибки прямих вимiрювань коррельованi (тобто залежать 

одна вiд iншої), їх слiд пiдсумовувати алгебраїчно. З цього, зокрема, виходить: 

якщо F=XП, то δF=nδX;  якщо F=nХ , то δF=δX/n. 
 Iз загальної формули похибки посереднього вимiрювання можна отримати 
вирази похибок вимiрювань, результат яких виражається тригонометричною 
функцiєю: 
F=sin X; ∆F=∆X cos X; δF=(∆X ctg X) 100%; 
F=cos X; ∆F=∆X sin X; δF=(∆X tg X) 100%; 
F=tg X; ∆F=∆X/cos2 X; δF=(2∆X/sin 2X) 100%; 
F=arctg X; ∆F=∆X/(1+X2); δF=[∆X/(1+X2) arctg X] 100%; 
 При розрахунку похибки посереднього вимiрювання,результат якого 
знаходиться за складною формулою, що включає алгебраїчне пiдсумування, 
множення та дiлення, користуються звичайним порядком обчислювань: спочатку 
розраховують похибку добутку та частки, а вже потiм - похибку алгебраїчної суми; 
похибка виразу в дужках знаходиться в першу чергу. 

 
ЗАДАЧА 1.3 

 
Послiдовнiсть обробки результатiв багаторазових вимiрювань викладена у 

поясненнях до лабораторної роботи №3 "Багаторазовi вимiрювання" (див. 
"Методические указания к лабораторным работам") 

 
ЗАДАЧА 1.4 
 
Мiнiмальна похибка вимiрювання може бути отримана при правильному 

виборi приладiв та схеми їх вмикання. Для розв'язання цiєї задачi потрiбно вибрати 
схему, в якiй методична похибка буде менше, i прилади, що забезпечують найменшу 
iнструментальну похибку. 
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При вимiрюваннi опору RН за допомогою амперметра та вольтметра 
методична похибка становить: 
- у схемi "амперметр до вольтметра" (розглядаючи з боку джерела живлення) 

);нRvR/(2
нRмет −−=∆   %;100)vR/нR(мет −=δ  

- у схемi "амперметр пiсля вольтметра" 
;ARмет =∆     %;100)нR/АR(мет =δ  

 Iнструментальну похибку тут, як i в бiльшостi практичних випадкiв, слiд 
вважати випадковою (бо вiдсутнi данi для видiлення з неї систематичної складової) i 
знаходити геометричним пiдсумуванням похибок амперметра i вольтметра. 
 

ЗАДАЧА 1.5 
 
Магнiтоелектричний вольтметр може використовуватись як амперметр, якщо 

його шкалу проградуювати в одиницях величини струму з урахуванням граничного 
струму приладу (струму повного вiдхилення стрiлки): IН=UН/R0. 

При розрахунку двограничного шунта слiд враховувати, що при вмиканнi 
приладу з меншою границею вимiрювання паралельно опору приладу R0 
пiд'єднуються шунтовi опори RШ1+RШ2, а при вмиканнi на бiльшу границю 
паралельно опору шунта RШ1 пiд'єднуються послiдовно з'єднанi R0+RШ2. Звiдси, 
розв'язуючи систему з двох рiвнянь, можна обчислити опори RШ1 і RШ2. 

Розраховуючи двограничний додатковий опiр для розширювання границi 
вимiрювання з напруги, потрiбно зважити на те, що додатковий опiр для бiльшої 
границi вимiрювання складається з послiдовно з'єднаних резисторiв RД1+RД2, де RД1 - 
додатковий резистор для меншої границi вимiрювання. 

Для визначення класу точностi розрахованого амперметра чи вольтметра слiд 
геометрично пiдсумувати класи точностi приладу i, вiдповiдно, шунта чи 
додаткового опору, оскiльки на границi вимiрювання вiдносна похибка дорiвнює 
зведенiй, яка нормує клас точностi. Отримане значення необхiдно округлити до двох 
значущих цифр та за клас точностi нового приладу прийняти найближче бiльше 
значення iз стандартного ряду класiв точностi. 

 
ЗАДАЧА 1.6 

 
Для розв'язання задачi слiд скласти схему приладу. У роботi 

магнiтоелектричного омметра використовується джерело живлення. Оскiльки ЕРС 
джерела не залишається постiйною, перед кожним вимiрюванням необхiдно 
настроювати прилад на граничний струм. Це здiйснюється шляхом регулювання 
струмообмежувального резистора R0 або магнiтного кола вимiрювального 
механiзму приладу за допомогою магнiтного шунта. 

Струм приладу з послiдовною схемою: 
 

I=UП/(RВМ+R0+RX), 
у паралельнiй схемi: 

I=UП/(RВМ+R0(RВМ/RX+1)), 
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де RВМ - опiр вимiрювального механiзму омметра. 
Цi рiвняння надають можливiсть визначити всi шуканi параметри приладу. 

Шкала омметра рiзко неравномiрна. Тому його класс точностi встановлюється за 
допустимою зведеною похибкою, яка обчислюється вiдносно довжини шкали в мм. 
Отож, абсолютна похибка вимiрювання також має розмiрнiсть у мм. 
 
ЗАДАЧА 1.7 
 
  При розв'язаннi задачi необхiдно звернути увагу, на яке значення 
вимiрювальної величини реагує прилад тiєї чи iншої системи та в яких значеннях 
проградуйована шкала приладу. 

При розрахунку середнього значення випрямленої напруги слiд скористатися 
графиком струму, який тече через вимiрювальний механiзм випрямного приладу. У 

випадку, коли струм має постiйну складову I0 i змiнну складову з амплiтудою Im, то 

при I0<Im середнє значення випрямленого струму 
 

2

12
0I2

mI
срI

π
−π+

π
= , 

де Im i I0 - беруться за модулем. 

 Якщо струм мiстить першу i другу гармонiки, то при Im1>Im2 середнє значення 
випрямленого струму визначається тiльки першою гармонiкою, а друга не впливає 
на нього. При наявностi третьої гармонiки з вiдносно малою амплiтудою середнє 
значення випрямленого струму 

 
ICP=ICP1 ± ICP3/3, 

 
де ICP1 i ICP3 - середнi значення першої та третьої гармонiк, знак плюс вiдповiдає 

пiдсумовуванню гармонiк, а знак мiнус ставиться при їх вiднiманнi. 
 

ЗАДАЧА 1.8 
 

  Витрати потужностi у послiдовнiй i паралельнiй обмотках ватметра 
призводять до методичної похибки, яка залежить вiд схеми вмикання приладу. У 
схемi "паралельна обмотка до послiдовної" опiр послiдовної обмотки RI увiмкнено 
послiдовно з RН. Тому показ ватметра буде завищено на величину витрат 
потужностi РI цiєї обмотки, а вiдносна методична похибка 

 
δМЕТ=( РI/ РН) 100%. 

  При вмиканнi паралельної обмотки пiсля послiдовної опiр першої RU 
пiд'єднується паралельно RН. Показ ватметра у цьому разi завищується на величину 
витрат потужностi РU паралельної обмотки, а вiдносна методична похибка 

δМЕТ=( РU/ РН) 100%. 
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  Для розв'язання задачi потрiбно зазначенi потужностi виразити через 
вiдповiднi опори. 

 
ЗАДАЧА 1.9 

 
  Чутливiсть гальванометра визначається як частка вiд приросту вiдхилення 
покажчика ∆α до приросту струму ∆I, який спричинив це вiдхилення (не плутати з 
чутливiстю мостової схеми): SI=∆α/∆I. При розрахунку мiнiмальної чутливостi, яку 
повинен мати гальванометр, припускається ∆α=1. Прирiст струму ∆I дорiвнює 
величинi струму,який протiкає у вимiрювальній дiагоналі моста, якщо мiст вивести з 
рiвноваги шляхом змiни опору вимiрюємого плеча на величину, що визначається 
заданою похибкою. Розрахунок струму можна виконати за методом еквiвалентного 
генератора, але ліпше скористатися розрахунковою формулою, що наведена у 
навчальнiй лiтературi. 

Найбiльш сприятливий режим роботи гальванометра – це режим критичного 
заспокоєння, коли рухома частина рухається аперiодично з максимальним 
прискоренням. Цей режим виходить,якщо зовнiшнiй критичний опiр гальванометра 
дорiвнює опору кола, на яке замкнено гальванометр. 
 

ЗАДАЧА 1.10 
 

При складаннi схеми моста змiнного струму необхiдно таким чином 
розташувати плечi, щоб мiст принципово можна було врiвноважити. Це можна 
зробити за допомогою рiвняння балансу фаз (рiвняння сум фаз протилежних пліч 
моста). Розв'язати рiвняння рiвноваги доцiльно в алгебраїчній формi запису, бо 
точнiсть розрахунку у цьому разi вище. 
 

ЗАДАЧА 1.11 i 1.12 
 

При побудовi осцилограм графiки сигналiв, пiдведенних до вертикально-
вiдхиляючих i горизонтально-вiдхиляючих пластин, подiляють на рiвнi iнтервали 
часу. Зображення на екранi будується шляхом знаходження вiдхилення променя пiд 
дiєю миттєвих значень напруги на пластинах, що вiдповiдають однаковим моментам 
часу. 

У нормальному режимi роботи пiд час зворотного ходу променя лiнiйної 
розгортки на модулятор електронно-променевої трубки подається великий 
негативний потенцiал, який перешкоджає проходженню електронiв, i зображення на 
екранi в цей час вiдсутнє. 

Миттєвi значення напруги та iнтервалу часу визначають, вимiряючи 
вiдповiднi вiдхилення променя при вiдомих коефiцiєнтах вiдхилення i розгортки. 

 
ЗАДАЧА 1.13 

 
У схемi вимiрювання потужностi трифазного кола важливо правильно 

позначити генераторнi затиски, iнакше будуть отриманi невiрнi результати. 



 29 

Складаючи схему, потрiбно вивчити правила вмикання вимiрювальних 
трансформаторiв, якi наведено у пiдручниках. Коефiцiєнти трансформацiї 
вимiрювальних трансформаторiв обчислюють за номiнальними значеннями 
первинних і вторинних струмів та напруг. Первинні номінальні параметри 
вимірювальних трансформаторів можна знайти у довіднику. 

Для отримання формул, з яких визначаються покази ватметрів, слід звернути 
увагу, на які струми та напруги увімкнені обмотки ватметрів. Похибка вимірювання 
потужності обчислюється згідно з вказівками до задачі 1.2. 

 
ЗАДАЧА 1.14 
 
При виборі вимірювальних приладів і трансформаторів потрібно враховувати 

довжину кабеля L, яким з'єднуються прилади з вторинними обмотками 
трансформаторів. Підсумкова потужність приладів і підводячого кабеля у 
вторинному колі трансформатора повинна бути не більше за номінальну потужність 
навантаження. 
Параметри приладів і вимірювальних трансформаторів наводяться у довіднику. 
 
 ЗАДАЧА 1.15 
 
 Приступаючи до роз'язання задачi, потрiбно ознайомитись з пiдручників з 
навчальною темою "Цифровi вимiрювальнi прилади". 
 Розмiр ступеня квантування визначається за частотою квантуючих iмпульсiв: 

∆UК=VК/f0. 
 
 Максимальне число ступенiв квантування залежить вiд границi вимiрювання: 

NH=UH/∆UК. 
 

 Час циклу вимiрювання дорiвнює: 
 

tH=UH/VК=NH/f0. 
 
 Iндикацiя результату вимiрювання на цифровому табло залежить вiд розмiру 
ступеня квантування. Тобто розмiр ступеня квантування визначає наймолодший 
розряд iндикацiї. Найстарший розряд iндикацiї визначається границею вимiрювання. 
Наприклад, якщо границя вимiрювання UН=20В, ∆UК=0,01В, а число ступенiв 
квантування при вимiрюваннi NХ=951, то на табло маємо результат: 

0 9. 5 1 
ЗАДАЧА 1.16 
 
 У наведенiй схемi обмотка ватметра пiдключена до вторинної обмотки 
трансформатора, щоб уникнути впливу утрат у його первиннiй обмотцi. Тому для 
знаходження потужностi утрат на перемагнiчення треба перерахувати показ 
ватметра: 

P=PWW1/W2. 
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 Це значення потужностi, крiм утрат на перемагнiчення, мiстить також утрати у 
вольтметрi i паралельнiй обмотцi ватметра. Цi додатковi утрати складають 
методичну похибку вимiрювання, їх можна обчислити через опори вольтметра RV і 
кола обмотки напруги ватметра RW, якi пiдключено паралельно один до одного. 
 Визначення утрат на перемагнiчення проводять при синусоїднiй iндукцiї в 
осердi. Опiр R0 увiмкнено у схему для посереднього вимiрювання амплітудного 

значення струму Im, який має несинусоїдний характер при синусоїднiй iндукцiї в 

осердi. Значення Im, дає можливiсть розрахувати амплiтуду напруженостi 
магнiтного поля: 

Hm= ImW1/LC, 
 
 Iндукцiя в осердi: 

Bm=U2/(4,44fW2S). 
 

 Амплiтудна магнiтна проникнiсть матерiалу осердя: 
 

µ=Bm/µ0Hm. 
 
 ЗАДАЧА 1.17 
 
 Для розв'язання задачi потрiбно ознайомитись з будовою, принципом дiї та 
властивостями застосування перетворювачів i приладiв для вимiрювання 
неелектричних величин, вивчити методи, що використовуються у цих 
вимiрюваннях. У рiзнiй мiрi повноти цi питання викладено в навчальнiй лiтературi 
/1,3,4,5/. 
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