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1. Цель работы

Ознакомление с методикой поверки электроизмерительных приборов 
непосредственной оценки с помощью образцовых средств измерения.

2. Приборы, используемые в работе

2.1. Регулируемый источник постоянного тока.
2.2. Комбинированный ампервольтметр М 502.
2.3. Комбинированный ампервольтметр М 1106.
2.4. Вольтметр универсальный цифровой РВ7-32.
2.5. Магазин сопротивлений.
2.6. Секундомер.

Сборка измерительной схемы, приведенной на рис. 1, производится в 
соответствии с методическими указаниями (раздел 4).

3. Программа работы

3.1. Изучить основные термины и понятия метрологии, принципы 
поддержания единства мер и измерительных приборов и построения 
поверочных схем средств измерения, классификацию погрешностей 
измерений и измерительных приборов, методы математической обработки 
ряда прямых измерений.

3.2. Изучить принципы действия, основные типы конструкций и 
основные свойства электроизмерительных приборов непосредственной 
оценки магнитоэлектрической системы.

3.3. Собрать схему для поверки вольтметров (рис. 1).

3.4. Провести поверку магнитоэлектрического вольтметра по 
образцовым аналоговому и цифровому вольтметрам (в соответствии с 
методическими указаниями: подраздел 4.2).

Рис. 1. Схема для поверки вольтметра: РИПН — регулируемый 
источник постоянного напряжения; К - ключ; Voa, Vou, Vn - образцовые 
(аналоговый и цифровой) и поверяемые вольтметры
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3.5. С помощью секундомера определить время успокоения 
поверяемого и образцового вольтметров.

3.6. Используя данные измерений и результаты их обработки, 
оформить отчет по лабораторной работе в соответствии с требованиями^ 
приведенными в приложении 1.

4. Методические указания

4.1. Вопросы, перечисленные в п.п. 3.1-3.2 программы работы должны 
быть изучены при домашней подготовке к лабораторной работе по 
рекомендованной литературе и лекционному материалу.

Поверкой средств измерений (СИ) называется определение 
метрологическим органом погрешностей СИ и установление его 
пригодности к применению. Она является одним из звеньев в 
многоступенчатой цепи передачи размера единиц от эталона к рабочему СИ. 
Поверка СИ осуществляется обычно путем сличения его показаний с 
показаниями более точного СИ. СИ, служащие для поверки по ним других 
СИ, называются образцовыми средствами измерения (ОСИ).

Поверка СИ производится в соответствии с требованиями нормативно
технических документов. Для аналоговых амперметров и вольтметров таким 
документом является ГОСТ 8.417-83. Он устанавливает основные требования 
к ОСИ, оставляя работникам метрологических служб достаточно широкие 
возможности для выбора метода поверки и вида образцовой аппаратуры.

Выбор метода поверки и вида ОСИ для каждой поверочной 
лаборатории определяется техническими и экономическими факторами.

Рис 2. Структурные схемы поверки СИ

По составу поверочного оборудования и характерным операциям, 
выполняемым при определении погрешности поверяемого прибора, можно 
выделить две группы методов поверки. Структурные схемы поверки СИ 
приведены на рис. 2.

Первая группа - методы, основанные на использовании ОСИ (рис. 2,а).
Вторая группа - методы, основанные на использовании образцовых 

мер электрических величин (рис. 2,6).
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разцового прибора. Абсолютная погрешность поверяемого прибооа или 
этом определяется как разность показаний: Р Р Р Р

Д-Хп-Хо m
показаниями^1 Хом°И 1РУППЫ О?110, 2’6^ состоят в сравнении показаний ПП с 
величину В ЭТомХГЦОВОИ 4 В— измеряемую

Д = Хп - Хо z2x
ПСИ Независимо от выбранного метода поверки необходимо уметь выбрать 
еоХшеГеГ™’ 6<>Р "РеЖДе ВСеГ°’ необходимым

ем пределов допустимой погрешности ОСИ и поверяемого 
прибора, которое должно быть согласно ГОСТ 8.497-83 не 6ofee Г5 
боТеХХСи°1Т4°™НИе 1:3 ПРИ ГВеРКе Приб°Р°в клас«' точности 0,5 и 

ее точных, и 1.4 при поверке приборов класса 1,0 и менее точных
Пределы измерений ОП и ПП желательно иметь одинаковыми но 

могут использоваться ОП с большим пределом измерений, чем у ПП
Требуемый класс точности ОСИ можно рассчитать по формуле (3)

гае TN и у„ классы точности образцового и поверяемого приборов 
соответственно; 1 н
Cl ‘ Тре^уемое соотношение между погрешностями ОП и ПП 
(1.5, 1.4, 1.3);
Хно и Хнп- нормирующие значения (предел измерения)
ОП и ПП соответственно.

4.2. Для поверки вольтметра необходимо собрать схему, изображенную 
на рис.1, установив ключ К в разомкнутом состоянии. Подготовку к X ” 

следует осуществлять в следующей последовательности:
в

положения.
прибора с
выставления

проверить, по 
горизонтальность 
откорректировать 
регулируемых опор, добиваясь 
уровня точно по центру;
проверить соответствуют ли
образцового и поверяемого приборов нулевым делениям 
необходимости с помощью механических 
стрелки обоих приборов на нулевые отметки;
переключатель «Заряд - работа» на задней панели вольтметра РВ7-32 
поставить в положение «Работа»;

переключатель рода работ уставить в положение- U... ;

встроенному 
его

положение

образцовый прибор уровню, 
необходимости 

винтовых 
пузырька

При 
помощью 

воздушного

начальные положения стрелок 
шкалы. При 

корректоров выставить
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подключить измеряемое напряжение к гнездам * - общий и U... • 
включить вилку шнура питания в сетевую розетку;
выставить на вольтметрах одинаковые пределы изменения 
превышающие диапазон регулирования РИПН, включить РИПН в’сеть 

, установив регулятор выходного напряжения в крайнее положение 
соответствующее минимальному выходному напря^енТю в

. .........

поверяемЗ%ТибЖопааПппиЗВпоИТЬСЯ “ ““ ОЦИФРованных гениях шкалы 

выходного И напряжения

вернуть ееен»алЛУаЧаЙН° "СРСШЛа ПОВеРяемое Доение, необходимо

Результаты измерений необходимо внести в таблицу 1. 
Хаблица 1- Результаты измерений

Показания 
поверяемого 
прибора,

(В)

Показания 
образцового 

прибора, 
_____ (В)

Абсолютная 
погрешность 

(В)

Вариация 
прибора

Относительная 
погрешность

Приведенная 
погрешность

при 
увел.

при 
умен.

при 
увел.

при 
умен.

А Ц А Ц А Ц А Ц А Ц А ц А Ц
--- 1------ --- ---------
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(4)
Ап - ап - а°

В табл. 1 ее следует вносить с учетом знака. 
формулам0 ГН°СИТеЛЬНаЯ И приведенная погрешности рассчитываются по

Д„
'я =—100%

(5)

(6)
Уп =~ 

aN 
где ай - номинальное значение ппсяпгл 
(соответствующее его пределу измерения) прибора

определяется™ для” “ ПрИВеденная погрешность поверяемого прибора 
ределяется для каждого поверяемого деления по абсолютной 

погрешности, наибольшей по абсолютному значению (из двух ее значений 
получаемых при возрастании и убывании показаний). значении,

4.5. Вариация прибора представляет собой алгебраическую разность
о“Из прибора к

разности соответствующих абсолютных погрешностей (с учетом их зГаковГ

4.6. Соответствие поверяемого прибора указанному на его шкале классу
точности может быть оценено из следующих соображений: У

• если одно из полученных значений АП (табл. 1 ) не превосходит 
предела допустимой основной погрешности, то поверяемый прибор 

ветствует указанному на его шкале классу точности и признается 
погрешности ’повеп™’ Д°ПУСТИМ°е значение основной
выражения ₽ "°Г0 "РибоРа может быть определено из

Д < ' II N

max “ 100 (7)
(таЛблНП0ДнН? И3 П0Лученных значений приведенной погрешности ТП 
(табл. 1) не превышает указанного на шкале класса точности то 
поверяемый прибор соответствует указанному классу точности. ’

8



РИС' шкальЙ?ТВ° ШКаЛЬ1,точных электроизмерительных приборов: 1- 
шкалы, 2 - зеркало, 3 - стрелка 1

Если в результате поверки оказывается, что абсолютное знячр™ 

точил 6 допущен к эксплуатации с указанием более грубого класса 
то» ’ КОТ°РЬ1И присваивается прибору по результатам поверки Класс 
точности измерительного прибора - это максимальная величина его 
приведенной погрешности, выраженной в процентах.

А
/ = -^100%

(8)

(ГОСТ8401-80)ЧНОС™ ВЫбИРаеТСЯ И3 нормированного ряда погрешностей

Класс точности = A* 10N
где А - одно из чисел 1,0; 1,5; 2,0- 2 5- 3 0- 4 О- S о- а о- кт
1; 0- -1- -2 ’ ’ ,и’ ~ одно из чисел

составляющих nZ - аддитивной и мультипликативной
гпяЛик погрешностей поверяемого прибора необходимо построить 
график зависимости погрешностей от измеряемой величины Обозначив на 
нем погрешности при подходе снизу и сверху разными цветЗ или 
символами (например, 0 - при подходе снизу,"-Зри^Зо“рху) 
проанализируем его ня ияпиит^ ~ F подходе сверху),
составляющих. Если вариация всегда „мее“н и” 

=3^33—я —имеет—Б- —-

1
п^} ' (9)

прибора™0™ П°ВерЯеМЫХ Делений HP1160?*; Vi - пекущие значения вариации

Для выявления мультипликативной составляющей погрешности 
необходимо наити среднее из двух значений погрешности для каждого
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=-== 

составляющей, если последняя имеет место™”6 Мультиплика1™й

приборов топот зуетсГта жГсхемГ^вд6™)1 пВерЯеМ0Г° и обРазцового

mTfqrrtT гго.т напряжения от РИ11Н). Затем мысленно отметить точки шкалы. лолсоттгрге тю о'Тйиттту /лт л vx4.ixxi
1% ОТ ДЛИНЫ о Р среднего деления на расстоянии равном
успокоиться™ нГ^евьТо^ткаГшкЗ4 и ПРИб°Р°В

мом°ВРеМеНН° Запустив секУнД°меР- Остановить секундоме^нужно “тот 

прев^атТпГ размаху ГЛ оГд^ньТшкалТп ^"Н* “ ®WT 
отмеченные на шкале точки). ( ■ ■ не выйдут за мысленно

стрелкТ7пибопОаЭФпФоИЦИеНТ УСПОКОения Тиборов подбирается таким, что 
стрелка прибора останавливается, совершив не более 2-3 колебаний 
пр“ у°споШк°о ииОяЭФФНЦИеНТ УСПОКОеНИЯ ~ ' апеРиоД№шскому
роцессу успокоения. Наилучшим же является критический лежим 

успокоения, когда стрелка совершает одно полуколебание (перейдя точку 
свепхуГэтоГ°СЯ °ТКЛ0НеНИЯ’ она затем апериодически приближается к ней 
сверху). Этому режиму соответствует минимально возможное (для данной 
динамической системы) время успокоения. Поэтому при вьХненин этого 

ункта программы необходимо не только замерить время успокоения 
ждого прибора, но и определить режим успокоения (колебательный 

апериодический, критический). Для уменьшения случайных и субъективных 
кТсХСетеаоиГДЫЙ П°В— 3'5 ра3 и пол™™
как среднее арифметическое.

ависимости от характера затухания колебаний стрелки отсчетного 
устройства (характера успокоения колебательной системЛзмеритольного 
механизма) различают три вида переходных процессов в СИ (см. рис. !)•

_ колебательный процесс, при котором стрелка отсчетного

равновесия; ЗЭТух~ ^бания около состояния

- апериодический процесс, при котором стрелка отсчетного
пе^еходХо; "Рожается к состоянию равновесия, не

- критический, при котором стрелка отсчетного устоойствя 
ac„:pze„\:z;zz™ с°—равн—>—

Критический процесс является граничным между колебательным и 
апериодическим процессами. ДУ олеоательным и 
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nn„, РеМЯ установления показаний (время успокоения системы) - это 
ZZ ™ ВРеМе™ С “°МеНта сообразного изменения измеряемой 
величины до момента последнего вхождения стрелки отсчетного устройства в 
Х~оТ™“ег°га С°Ст0ЯНиЯ (область> в ко™Р°й колебания стрелки 
отсчетного устройства становятся меньше погрешности прибора)

Минимально возможное (для данной колебательной системы) время 
успокоения соответствует критическому режиму. J Р

Рисунок 4. Переходная характеристика СИ

Виды процессов установления показаний СИ (заштрихованная 
область соответствует зоне установившегося состояния):

1 - колебательный процесс; 2 - апериодический процесс;
3 — критический процесс;

Хуст - величина скачка измеряемой величины;
Хотб - значение первого отброса указателя;
С'ст. 1, tyc-r. 2, tyCT. з - время установления показаний СИ

(для процессов 1, 2 и 3 соответственно)
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5. Контрольные вопросы
5? V™ понимается ИОД классом точности измерительных приборов?
5.2. Какие виды погрешностей Вы знаете?
5.3. Что понимается под термином "поверка средств измерения"? 
nptnTo„”7 ВЫбИРаЮТСЯ °бР~ ~ измерения 

точносКти? Определяется “ответствие прибора указанному классу 

HetXbBeZFobneeHPHar“^измерительных приборов

5.7. Какие погрешности выявляются в результате поверки?
>.«. Какие существуют типы конструкций измерительных механизмов 
магнитоэлектрической си темы?
5.9. Какие основные достоинства и недостатки электроизмерительных 
приборов магнитоэлектрической системы?
5 10. Для чего необходимо создание успокаивающего момента в измеои- 
системы?“еХаНИЗМаХ' КЖ °Н С0ЗДается в "Риберах магнитоэлектрической
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