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ДОСЛІДЖЕННЯ ПОХИБОК ДОСЛІДЖЕННЯ ПОХИБОК 
ЗАСОБІВ КОНТРОЛЮ ЗІ ЗАКРІПЛЕНИМИ ЗАСОБІВ КОНТРОЛЮ ЗІ ЗАКРІПЛЕНИМИ 
КІНЦЯМИ ДІАПАЗОНУ ВИМІРЮВАННЯ КІНЦЯМИ ДІАПАЗОНУ ВИМІРЮВАННЯ 
МЕТОДОМ ІНТЕГРАЛЬНОГО МЕТОДОМ ІНТЕГРАЛЬНОГО 
ФУНКЦІОНАЛАФУНКЦІОНАЛА

Research of Errors in Measuring Instruments 
with Fixed Ends of Measurement Range 

by Integral Functional Method

Практично всі засоби контролю є залежними 
від зміни різноманітних впливних параметрів: 

температури нагрівання та навколишнього середо-
вища, атмосферного тиску, вологості, напруги жив-
лення та багатьох інших. Більшість впливних пара-
метрів — нормовані для певного засобу контролю, 

наприклад, температура навколишнього середовища 
, вологість , напруга живлення 
 тощо. Відхилення таких впливних пара-

метрів від їх нормованих значень призводить до поя-
ви додаткових похибок контролю [1]. Практика екс-
плуатації засобів контролю за промислових умов 
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Представлено результати досліджень додаткових похи-
бок вимірювання засобів контролю, зумовлених зміною нор-
мованих впливних параметрів. Показано, що для досліджен-
ня таких похибок використовувалися експериментальні ме-
тоди: детермінований і варіаційний. Обґрунтована доціль-
ність дослідження таких похибок вимірювання методом ін-
тегрального функціонала, суть якого полягає у визначенні різ-
ниці площин під номінальною та поточною статичними ха-
рактеристиками засобу контролю з подальшим визначенням 
інтегрального функціонала та додаткової похибки. Наведено 
результати досліджень додаткових похибок вимірювання для 
випадку, коли статична характеристика засобу контролю 
є лінійною та  закріплена за початкового вхідного сигналу. 
Наведено математичні моделі для додаткових похибок вимі-
рювання і показано їх розподілення за зміни впливного та ви-
мірювального параметрів.

The article presents the research results of additional errors 
in measuring instruments caused by the change of normalized 

influential parameters. The analysis of modern methods of 
additional measurement errors determination is performed, and 
their disadvantages are shown. A new method for research and 
determination of additional errors is proposed, which is based 
on Euler’s optimality integral functional. Applicability of such 
measurement errors research by the integral functional method is 
substantiated, the essence of which is to determine the diff erence 
of planes with nominal and current static characteristics of the 
measuring instrument with further defi nition of the integral 
functional and measurement errors. The research results of additional 
measurement errors are presented for the case when the static 
characteristic of the measuring instrument is linear and fi xed at the 
initial input signal. It is shown that for measuring instruments with 
the linear static characteristic the change of the infl uence parameter 
does not change the characteristic linearity, but only leads to 
nonlinearity of the additional measurement error with increase in 
deviation of the infl uence parameter from its normalized value. The 
mathematical models of additional measurement errors and their 
graphical distribution along the measurement range are presented.
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свідчить, що зміна впливних параметрів призводить 
не тільки до появи додаткової похибки вимірюван-
ня, але й до нелінійності статичної характеристики. 
За номінальних значень впливних параметрів (умо-
ви градуювання засобу контролю) статична харак-
теристика є закріпленою в двох точках. Такий від-
різок статичної характеристики називається діапа-
зоном вимірювання (діапазоном контролю або шка-
лою). Відхилення статичної характеристики від но-
мінальної внаслідок дії впливних параметрів при-
зводить до її деформації вздовж діапазону вимірю-
вання, а відповідно до додаткових похибок вимірю-
вання (особливо, коли діапазон вимірювання є час-
тиною нелінійної статичної характеристики). З ме-
тою зменшення додаткових похибок вимірювання 
застосовують різні методи, серед яких найбільш по-
ширеними є методи з одним або двома закріпленими 
точками діапазону вимірювання. Першою закріпле-
ною точкою є початок шкали («нуль» шкали), а дру-
гою — її кінець. У сучасних засобах контролю, по-
будованих на комп’ютерно-інтегрованих технологі-
ях, контроль і корекція закріплених точок діапазо-
ну вимірювання здійснюється перед кожною опе-
рацією вимірювання. Контроль першої закріпленої 
точки здійснюється шляхом подання на вхід засо-
бу «нульового» сигналу. Якщо при цьому має місце 
відхилення показань засобу контролю від «нульо-
вого» значення, то виконується налагодження цієї 
точки, тобто вводиться поправка на величину змі-
щення показання. Такий метод закріплення «нульо-
вої» точки діапазону вимірювання є найбільш поши-
реним. Меншого поширення дістали засоби, в яких 
діапазон вимірювання має дві закріплені точки: «ну-
льову» та реперну. Характерною особливістю засо-
бів контролю з двома закріпленими точками діапа-
зону вимірювання є те, що, незалежно від відхилен-
ня впливного параметра від його нормованого зна-
чення, в цих точках додаткова похибка вимірюван-
ня відсутня, тобто показання відповідають нормова-
ному діапазону вимірювання. 

Основні додаткові похибки вимірювання, зумов-
лені нормованими впливними параметрами (наприк-
лад, температурою, тиском і вологістю навколиш-
нього середовища, напругою живлення, частотою 
струму тощо), як правило, вказуються в технічній 
документації. Ці похибки у більшості випадків ви-
значаються експериментально на стадії випробу-
вання дослідних зразків засобів контролю або роз-
раховуються за математичними моделями для кож-
ного типу засобу, якщо такі моделі є достатньо 
адекватними. Загальної теорії щодо досліджень додат-
кових похибок вимірювання засобів контролю у нау-

ковій літературі не виявлено, незважаючи на те, 
що питанням руху об’єктів у просторі та його від-
хиленням присвячується достатньо велика кількість 
наукових праць у сфері оптимального управління, 
серед яких метод оптимального управління Ейлера, 
Понтрягіна, Беллмана та інші [2—4]. Їх суть поля-
гає в оптимізації руху динамічного об’єкта управ-
ління за його відхилення від нормованого (задано-
го) значення. До таких динамічних об’єктів можна 
віднести й засоби контролю, які мають відповідний 
діапазон вимірювання, та динамічні пристрої зміни 
показань за відхилення вимірювального параметра. 
Як свідчить аналіз наукової літератури, найбільш 
придатним для дослідження руху засобів контролю 
як у статичному, так і динамічному режимах робо-
ти є метод Ейлера, який базується на відхиленні ін-
тегрального функціонала від нормованого напрям-
ку руху.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

І ПУБЛІКАЦІЙ

До нинішнього часу для дослідження додаткових 
похибок вимірювання використовуються такі мето-
ди: експериментальний, детермінований і варіацій-
ний [5. 6].

Експериментальний метод засновано на ви-
значенні основних впливних параметрів, які діють 
на засіб контролю, і проведенні його досліджень 
за нормальних і реальних (у разі зміни впливних па-
раметрів) умов експлуатації. Результати таких дослід-
жень опрацьовуються кореляційно-статистичними 
методами, будуються лінії регресії, які описують-
ся відповідними емпіричними рівняннями. Такі рів-
няння приймаються за математичні моделі перетво-
рень, за якими будуються статичні характеристи-
ки. Далі ці характеристики порівнюються з нормо-
ваними та визначаються відхилення між ними, які 
сприймаються за додаткові похибки вимірювання. 
Експериментально-статистичний метод є найбільш 
об’єктивним, дозволяє достатньо точно визначити 
як характер зміни додаткової похибки вздовж діа-
пазону вимірювання, так й її значення, але відріз-
няється складністю, невеликою точністю і непридат-
ний для використання його у засобах, побудованих 
на комп’ютерно-інтегрованих технологіях. 

В основі детермінованого методу — побудо-
ва математичної моделі засобу контролю на основ-
них фізико-хімічних законах, що описують не тіль-
ки процес перетворення вхідного сигналу, але й па-
раметри, які впливають на нього. Метод є достат-
ньо складним, вимагає високої точності матема-
тичного описання, що призводить до відповідних 
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спрощень та припущень, які зменшують точність 
описання процесу перетворення. Метод дозволяє 
з певною точністю отримати математичні моделі для 
кожної додаткової похибки вимірювання, зумовле-
ної відхиленням того чи іншого впливного парамет-
ра від його нормованого значення. 

Варіаційний метод базується на розкладанні ма-
тематичної моделі засобу контролю в ряд Тейлора 
за змінними, визначенні коефіцієнтів перетворення 
за дією кожного впливного параметра для кожної 
складової додаткової похибки вимірювання (адитив-
ної, мультиплікативної та нелінійних). Як правило, 
варіаційний метод широко використовується у нау-
кових дослідженнях засобів контролю і мало при-
датний для його практичного використання. 

До основних недоліків відомих методів мож-
на віднести такі: по-перше, методи малопридатні 
для їх використання з метою підвищення точнос-
ті засобів контролю, побудованих на комп’ютерно-
інтегрованих технологіях; по-друге, вони не до-
зволяють оптимізувати додаткові похибки вздовж 
діа пазону вимірювання засобу і, по-третє, методи 
не можна використовувати для оптимізації діапазо-
нів вимірювання та вибору реперних точок.

ПОСТАНОВКА ЗАВДАННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ

У цій роботі пропонується метод інтегрального 
функціонала для дослідження додаткових похибок ви-
мірювання засобів контролю, який базується на відо-
мому рівнянні інтегрального функціонала Ейлера [7]. 
Оскільки у процесі вимірювання проходить переміщен-
ня стрілки засобу контролю вздовж діапазону вимірю-
вання, то фактично виконується інтегрування показань 
за вихідним сигналом від деякого початкового (нульо-
вого) значення до кінцевого, яке обмежується шкалою. 
Вихідний сигнал засобу контролю може змінюватися 
не тільки за зміни вхідного (вимірювального) сигна-
лу, але й за відхилення впливного параметра від сво-
го нормованого значення. Тобто, кожному значенню 
впливного параметра відповідатиме своя статична ха-
рактеристика за одних і тих же значень вимірюваль-
ного параметра. На рис.1 показано принцип методу ін-
тегрального функціонала. Якщо за фазові координати 
прийняти вихідні координати  засобу контролю, 
а за управляючу координату — впливний параметр , 
то інтегральний функціонал має такий вид:

,

де  — початок і кінець діапазону вимірюван-
ня;  — функція вихідної координати 

 засобу контролю та впливного параметра z; 
J — вимірювальний параметр.

Під час вибору діапазону впливних параметрів 
виходять з того, що на них накладаються реальні 
обмеження, які визначаються технічними умовами 
на відповідний засіб контролю. Отже, у відповідності 
з конструкцією засобу і технічними умовами в прос-
торі змінних z1, z2, , zn має місце деяка множина 
допустимих впливних параметрів і кожний вибра-
ний такий параметр повинен належати цій множи-
ні. На вихідні координати також накладаються пев-
ні обмеження, тобто вихідна координата повинна 
міститися у межах діапазону вимірювання. У най-
простішому випадку добуток зміни вихідного сиг-
налу  на зміну  впливного параметра, який 
є відповідним еквівалентом вимірювального пара-
метра і змінює вихідний сигнал, є деякою елемен-
тарною площиною . Тобто рів-
няння для інтегрального функціонала у загальному 
виді приймає вид:

,

де ;  — поточне і нормоване значен-
ня впливового параметра.

У більшості випадків статичні характеристики — 
нелінійні або умовно лінійні [8], діапазон вимірю-
вання (шкала засобу контролю) отримується експе-
риментально. У результаті опрацювання даних ви-
пробувань отримують математичні моделі лінійної, 
параболічної,  трансцендентної, множинної регре-
сій тощо. Діапазон вимірювання може починатися 
з «нуля» (вимірювальний параметр J  0) до деяко-
го максимального його значення (J  Jmax). Як поча-
ток, так і кінець статичної характеристики не є ста-
лими і можуть змінюватися внаслідок наявності ади-
тивної, мультиплікативної та нелінійних складових 
загальної похибки вимірювання, зумовлених зміною 
різноманітних нормованих та ненормованих вплив-
них параметрів. Тобто можна говорити, що статична 
характеристика є траєкторією руху вимірювально-
го параметра з двома вільними кінцями. Траєкторія 

y J( )

y J,zz( )

s( )J,z

JHi
J=k zz

Рис. 1. Принцип методу інтегрального функціонала 
для дослідження додаткових похибок вимірювання

Figure 1. The principle of the integral functional method 
for the study of additional measurement errors
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руху вимірювального параметра вздовж номіналь-
ної статичної характеристики повністю визначаєть-
ся сукупними змінами внутрішніх і зовнішніх вплив-
них параметрів. Зважаючи на таке припущення, гра-
ничні точки траєкторії руху вимірювального пара-
метра вздовж статичної характеристики можуть бу-
ти як закріпленими (рис. 2), так і змінними. Отже, 
зміна статичної характеристики відноситься до ва-
ріаційної задачі зі закріпленими та змінними гра-
ницями [9].

Статичні характеристики описуються відповід-
ними функціями , а її функціонал змі-
ни показань — , де  — вихідний сиг-
нал засобу контролю. Функціонал можна досліди-
ти на екстремум зміни статичної характеристики 
за формулою [9]:

 , (1)

де J   , J  — початкове та кінцеве значення діапазо-
ну вимірювання; J — поточне значення вимірюваль-
ного сигналу; y(J) — залежність вихідної координа-
ти y від вхідної J;  — похідна цієї залежності.

Граничними умовами для варіаційної задачі зі за-
кріпленими кінцями будуть:  і   , 
де   ,  — початкова та кінцева точки діапазо-
ну вимірювання відповідно. Це означає, що статичні 
характеристики засобів контролю за будь-яких змін 
впливних факторів проходять через точки з коорди-
натами (J , x ) і (J  , x ). Оскільки функції, які опи-
сують статичні характеристики за зміни впливних 
параметрів, є неперервно диференційованими, ви-
значені на ділянці від J0 до J  і задовольняють гра-
ничним умовам, називаються допустимими функція-

ми, а їх графіки (статичні характеристики) — допус-
тимими кривими. Припустимо, що yH  yH (J) є функ-
цією номінальної статичної характеристики (пря-
ма 1 на рис. 1, а), a  — поточна статична 
характеристика після зміни впливного параметра. 
Варіація  є функцією вхідної коор-
динати J. Приріст Dv функціонала v[ y(J)] має вид:

  (2)

Використовуючи теорему відносно кінцевих при-
ростів, маємо

, (3)

де  — деяка функція, яка залежить 
від вхідного сигналу J, впливного параметра z, його 
зміни z та їх похідних  і .

Головною відносно до z і  частиною прирос-
ту функціонала, тобто його варіацією, є перша скла-
дова. Тоді рівняння (3) спрощується та приводить-
ся до виду:

 . (4)

Після інтегрування рівняння (4) за частинами 
і приймаючи до уваги, що , маємо

 . (5)

Для задачі з закріпленими кінцями  . 
Тоді маємо

 . (6)

Необхідною умовою екстремуму dv = 0 буде

 . (7)

Як відомо [10], засоби контролю характеризу-
ються шкалою та діапазоном вимірювання. Діапазон 
вимірювання може дорівнювати шкалі засобу кон-
тролю або складати її частину. У першому випад-
ку початкове та кінцеве значення шкали співпада-
ють з початковим та кінцевим значеннями діапазо-
ну вимірювання. Якщо початок шкали є закріпле-
ним («нуль» шкали) і початок діапазону вимірюван-
ня співпадає з початком шкали, то такий засіб від-
носиться до варіаційної задачі з одним закріпленим 
кінцем. З метою підвищення точності контролю час-
то використовують реперні пристрої, робота яких 

y

JJ0 Jk

1

2

0

yk

y0

Рис. 2. Статичні характеристики ЗК з двома 
закріпленими кінцями:

1 — номінальна статична характеристика;
2 — робочі статичні характеристики

Figure 2. Static characteristics of ZK with two fixed ends:
1 — nominal static characteristic;
2 — working static characteristics
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заснована на порівнянні міри з робочим сигналом. 
У більшості випадків реперною точкою є кінець 
діа пазону вимірювання. У такому випадку можна 
прий няти реперну точку на шкалі засобу контролю 
як другу закріплену точку. Отже, якщо засіб конт-
ролю має пристрій автоматичної корекції «нуля» 
і реперний пристрій для автоматичної корекції кін-
ця діапазону вимірювання, то розподілення похи-
бок за зміни впливних параметрів можна визначати 
за варіаційним методом з двома закріпленими кін-
цями. Якщо засіб контролю має тільки пристрій ко-
рекцій «нуля», то дослідження похибок вимірюван-
ня можна виконувати за варіаційним методом з од-
ним закріпленим кінцем. 

Мета досліджень — визначення додаткових по-
хибок вимірювання засобу контролю, зумовлених 
зміною впливних параметрів, методом інтегрально-
го функціонала для випадку, коли діапазон вимірю-
вання має одну закріплену точку.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

ДОДАТКОВИХ ПОХИБОК ЗАСОБУ КОНТРОЛЮ 

З ОДНИМ ЗАКРІПЛЕНИМ КІНЦЕМ 

ДІАПАЗОНУ ВИМІРЮВАННЯ

До технічних засобів з одним закріпленим кін-
цем діапазону вимірювання відноситься велика кіль-
кість приладів і пристроїв, які використовуються 
як за неруйнівного контролю, так і для управлін-
ня технологічними процесами. Шкала таких засо-
бів починається з нульової відмітки («нуля» шкали), 
яка з відповідною періодичністю може коригуватися 
або автоматично, або оператором вручну за відклю-
ченого вхідного сигналу. Приймається, що у закріп-
леній точці зміна впливних параметрів не викли-
кає додаткових похибок вимірювання. Припустимо, 
що градуйована характеристика за нормованих зна-
чень впливних параметрів (температури, атмосфер-
ного тиску, напруги живлення тощо) є лінійною 
в діа пазоні вимірювання від нуля до J   . За відхи-
лення впливного параметра від нормованого зна-
чення реальна статична характеристика деформу-
ється і може приймати нелінійний характер (пунк-
тирна лінія на рис. 3).

Різниця між градуйованою та реальною статич-
ними характеристиками за кожного значення вимі-
рювального параметра J  є нічим іншим як додатко-
вою похибкою вимірювання . Додаткова похибка 
вздовж діапазону вимірювання у загальному випад-
ку є нелінійною і займає деяку площину S   . Для 
поточного діапазону вимірювання додаткова похиб-
ка       . Якщо градуйована характеристика 
описується деякою функцією f (J, zH), де zH — нор-

моване значення впливного параметра (наприклад, 
температури     293 ), то для лінійної харак-
теристики f (J, zH)  k J, де k — коефіцієнт перетво-
рення; J — поточне значення вимірювального па-
раметра. За відхилення впливного параметра z від 
його нормованого значення zH приріст функціона-
ла описуватиметься таким рівнянням:

 , (8)

де J — приріст вимірювального сигналу; f (J, z), 
 — функція, яка описує статичну характе-

ристику після зміни впливного параметра z, та її по-
хідна відповідно.

Якщо  є вихідним сигналом засобу контролю, 
то площина під лінійною статичною характеристи-
кою за z  zH  c nst описується таким рівнянням:

 , (9)

де  — номінальний коефіцієнт перетворення 
за каналом вимірювального параметра;  — ви-
хідний сигнал засобу контролю. 

Отже із рівняння (9) видно, що за відомої пло-
щини SH(J) можна визначити значення вихідної ко-
ординати засобу контролю для будь-якого значення 
вимірювального параметра за формулою:
 . (10)

Площину під реальною статичною характеристи-
кою після зміни впливного параметра у загальному 
випадку можна визначити за формулою [11]

 , (11)

де  — функція, яка описує статичну характе-
ристику після зміни впливного параметра.

y

JJ

yk

0 J

y
yH

y

S J zH ( , )

S J,z( )

ykz

Рис. 3. Градуйована (пряма) та реальна (пунктирна) 
статичні характеристики засобу контролю з одним 

закріпленим кінцем
Figure 3. Graded (straight) and real (dashed) static 

characteristics of a control instrument with one fixed end
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Оскільки функція  у загальному випадку 
є нелінійною, то, розклавши її в ряд Тейлора [12], 
отримуємо:

   

, (12)

де . 
Із (12) видно, що зміна площини під статичною 

характеристикою дорівнює

 

 (13)

Оскільки приріст площини під реальною ста-

тичною характеристикою , то, 

із урахуванням (13), маємо:

або

 (14)

Якщо похідні у квадратних дужках рівняння (14) 
є незначними і ними можна знехтувати, то рівнян-
ня приймає такий вид:

 . (15)

Отже, загальна площина під реальною статичною 
характеристикою дорівнюватиме

 . (16)

Вихідний сигнал засобу контролю змінюється 
як за відхилення вимірювального параметра J, так 
і впливного параметра z. Тобто зміна впливного па-
раметра призводить до відхилення вихідного сигна-
лу аналогічно деякій зміні вимірювального парамет-
ра. Ураховуючи зазначене, можна записати, що по-
хідна 

.

Тоді рівняння (16) приводиться до такої форми

 . (17)

Розділимо праву та ліву частини рівняння (17) 
на вимірювальний параметр J. У результаті маємо

 . (18)

Оскільки права частина рівняння (18) є поточ-
ним значенням вихідного сигналу, то, позначивши 

 і враховуючи, що  , 
отримуємо математичну модель засобу контролю 
з одним закріпленим кінцем у такому виді:

  (19)

або

   , (20)

де .
Залежності  для різних відхилень 

 впливного параметра наведено на рис. 4.
За фіксованих значень  реальні статичні харак-

теристики теж є лінійними, але при цьому змінюєть-
ся коефіцієнт перетворення за каналом вимірюваль-
ного параметра, який дорівнює

 . (21)

За відхилення впливного параметра від його но-
мінального значення статичні характеристики зали-
шаються лінійними, але, як видно із рис. 4, їх від-
хилення за збільшення  на одну й ту ж величину 
є меншими, ніж за зменшення впливного парамет-
ра. Як відомо [13], похибки вимірювання, зумовлені 
зміною впливних параметрів, можуть мати як ліній-
ну, так і нелінійні складові. Останні можна знай ти 
як різницю між реальною та номінальною статични-
ми характеристиками за формулою:

 , (22)

Рис. 4. Статичні характеристики засобу контролю 
для різних відхилень впливного параметра

Figure 4. Static characteristics of the control for different 
deviations of the influence parameter
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Залежності  для різних значень 
впливного параметра наведено на рис. 5.

Залежності є лінійними за різних змін вплив-
ного параметра, тобто можна вважати, що для за-
собу контролю з номінальною лінійною статичною 
характеристикою додаткові похибки вимірювання 
є мультиплікативними. На рис. 6 наведено залеж-
ності  для різних відхилень вимі-
рювального параметра. 

Із рис. 6 видно, що залежності є нелінійни-
ми. Це свідчить стосовно наявності як мультиплі-
кативної, так і нелінійних складових. За зменшен-
ня впливного параметра від його номінального зна-
чення додаткові похибки вимірювання різко збіль-
шуються, особливо в кінці діапазону вимірювання. 

ВИСНОВКИ

Запропонований метод дослідження додатко-
вих похибок вимірювання відрізняється від відомих 
тим, що засоби контролю класифікуються за харак-
тером діапазону вимірювання на такі класи: засоби 
контролю, які мають діапазон вимірювання з од нією 
закріпленою точкою (початком діапазону вимірю-
вання); засоби контролю, які мають дві закріп лені 
точки (першою є початок діапазону вимірювання, 
а другою — її кінець); засоби контролю, які ма-
ють дві закріплені точки (першою є початок діа-
пазону вимірювання, а другою — реперна точка). 
Припускається, що у закріплених точках вимірюваль-
ний параметр сталий незалежно від зміни впливно-
го параметра. тобто виконується його автоматична 
(чи ручна) корекція. Згідно з методом інтегрально-
го функціонала визначається площина  під 
ділянкою статичної характеристики, яка відповідає 
нормованому діапазону вимірювання у межах змі-
ни вимірювального параметра J від J  J  до J  JK  , 
де J  і JK — початок і кінець діапазону вимірюван-
ня;  — нормоване значення впливного параметра; 
а також площина  під статичною харак-
теристикою, яка відповідає тому ж діапазону вимі-
рювання, за відхилення впливного параметра на  
від його нормованого значення. Різниця між пло-
щинами  є функ-
цією додаткової похибки вимірювання. Інтегруючи 
функціонал цієї функції за діапазоном вимірювання 
та зміною впливного параметра, можна визначити 
додаткову похибку вимірювання за будь-якого зна-
чення вимірювального параметра.

Показано, що для засобів контролю, які мають лі-
нійну номінальну статичну характеристику з однією 
закріпленою точкою, яка міститься на початку шка-
ли, статичні характеристики, а відповідно діапазон 
вимірювання, теж є лінійними незалежно від зміни 
впливного параметра. Нелінійним є коефіцієнт пе-
ретворення, що призводить до нелінійного зміщен-
ня лінійних статичних характеристик за пропорцій-
ного відхилення впливного параметра від його нор-
мованого значення.

Рис. 5. Залежності абсолютних додаткових похибок 
уздовж діапазону вимірювання за різних відхилень 

впливового параметра
Figure 5. Dependences of absolute additional errors along 
the measurement range with different deviations of the 

influence parameter

Рис. 6. Залежності додаткових похибок від відхилення 
впливного параметра за різних змін вимірювального  

параметра
Figure 6. Dependences of additional errors from the 

deviation of the influence parameter for different changes 
of the measurement parameter
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9–11 жовтня 2018 року в Національному 
науковому центрі «Інститут метро-

логії» проведено ХІ Міжнародну науково-технічну 
конференцію «Метрологія та вимірювальна техні-
ка» (Метрологія—2018), присвячену стимулюван-
ню розвитку науки про вимірювання і впроваджен-
ня її досягнень у дослідження, практику та освіту.

У роботі конференції взяли участь фахівці у га-
лузі метрології, стандартизації та вимірювальної 
техніки, викладачі та аспіранти вищих навчаль-
них закладів. Представлено 172 доповіді з 9 країн: 
Албанії, Республіки Білорусь, Болгарії, Італії, 
Німеччини, Росії, Узбекистану, України, Швеції.

Доповіді стосувалися усіх видів вимірювань.
На конференції працювало 8 тематичних сек-

цій: «Теоретичні основи метрології. Інформаційно-
вимірювальні системи. Акустика, ультразвук, вібра-
ція»; «Законодавча метрологія та міжнародне спів-
робітництво. Фізична хімія»; «Електричні величи-

ни»; «Простір та час»; «Маса та пов’язані з нею ве-
личини. Витратометрія»; «Фотометрія та радіомет-
рія»; «Термометрія»; «Іонізуючі випромінювання».

У рамках роботи конференції проведено семінар 
«Невизначеність вимірювання: наукові, прикладні, 
нормативні та методичні аспекти (UM–2018)».

Велику увагу на конференції приділено як тра-
диційним, так і новим актуальним напрямам у су-
часній метрології: відтворенню та поширенню оди-
ниць New SI; теорії вимірювань та невизначенос-
ті результатів вимірювання; відтворенню та пере-
дачі розмірів одиниць фізичних величин; звірен-
ням еталонів; методам та методикам вимірювань; 
калібруванню та повірці; законодавчій метрології; 
інформаційно-вимірювальним системам, інтелекту-
альним вимірюванням; міжнародному співробітни-
цтву. 

(За матеріалами ННЦ «Інститут метрології»)
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