Задача № 1. Определение погрешности результата

                                              косвенных измерений

Задание. Для измерения сопротивления или мощности косвенным методом использовались два прибора: амперметр и вольтметр магнитоэлектрической системы.
Данные приборов, их показания, при которых производилось измерение, приведены в табл. 1.1.
Определить: 

а) величину сопротивления и мощность по показаниям приборов; 

б) максимальные абсолютные погрешности амперметра и вольтметра;

в) абсолютную погрешность косвенного метода;

г) относительную погрешность измерения; 

д) пределы действительных значений измеряемых физических величин.

ПОСЛЕДНИЕ ЦИФРЫ ШИФРА 32 (отмечено желтым)
Таблица 1.1

Исходные данные для задачи №1

	Наименование заданной 
	Предпоследняя цифра 
	Последняя цифра шифра

	величины
	шифра
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Предел измерения Uном, В
	–
	150
	250
	15
	30
	50
	75
	100
	150
	250
	300

	Класс точности 
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g
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	–
	0,2
	0,5
	0,2
	0,5
	1,0
	0,2
	1,0
	0,5
	1,0
	0,5

	Показание 

вольтметра

U,В
	0;  5
	140
	200
	8
	28
	20
	70
	90
	100
	245
	250

	
	1;  6
	120
	210
	10
	26
	25
	65
	80
	110
	230
	210

	
	2;  7
	130
	220
	12
	24
	30
	60
	70
	120
	200
	270

	
	3;  8
	110
	230
	14
	22
	35
	55
	60
	130
	225
	290

	
	4;  9
	100
	240
	15
	25
	40
	50
	50
	140
	201
	260

	Предел измерения Iном, A
	–
	0,75
	1,5
	3
	7,5
	0,3
	1,5
	0,75
	0,3
	15
	3

	Класс точности 
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	​
	0,5
	1,0
	1,0
	1,5
	0,2
	0,5
	0,2
	0,2
	1,5
	1,5

	Показание 

амперметра

I, A
	0; 9
	0,6
	1,2
	1
	2
	0,15
	1,2
	0,74
	0,2
	5
	2,2

	
	1; 8
	0,5
	0,9
	2
	4
	0,2
	1,4
	0,68
	0,18
	7
	2,8

	
	2; 7
	0,7
	0,8
	2,5
	6
	0,25
	0,8
	0,66
	0,26
	9
	1,9

	
	3; 6
	0,55
	0,7
	1,5
	5
	0,18
	1
	0,70
	0,24
	11
	1

	
	4; 5
	0,85
	1,0
	0,5
	1
	0,28
	0,9
	0,6
	0,16
	13
	2,6


Методические указания по решению задачи  
При косвенных измерениях искомое значение величины у определяется на основании математической зависимости, связывающей эту величину с несколькими величинами (x1, x2, ... , xm), измеряемыми прямыми методами. При этом погрешности прямых измерений приводят к тому, что окончательный результат имеет погрешность.

Максимальные абсолютные погрешности амперметра и вольтметра определяются так:
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где 
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макс ( приведенная погрешность измерительного прибора, равная классу точности прибора;

Iном, Uном ( номинальное значение тока и напряжения соответственно.

Формулы для расчета абсолютных и относительных погрешностей результата косвенных измерений приведены в табл.1.2.

Таблица 1.2

Расчетные формулы погрешности косвенных измерений 
мощности и сопротивлений

	Функция
	Погрешность

	y
	абсолютная ( (y
	относительная ( (y
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	x1/x2
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	x1-x2
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В табл.1.2 приняты следующие условные обозначения:

x1, x2 ( измеренные значения электрических величин;

(x1, (x2 ( максимальные абсолютные погрешности, допускаемые при измерениях значений  x1,x2.

Функция  x1x2  используется в задаче для расчета погрешности косвенного измерения мощности, функция  x1/x2 ( то же для сопротивлений. 

Результаты вычислений сопротивлений и мощности свести в табл. 1.3.

Таблица 1.3
Результаты вычислений задачи № 1 

	U,
В
	I,
А
	(U, 
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1.3. Пример решения задачи
Определить абсолютную и относительную погрешность косвенного метода измерения мощности при следующих данных приборов и их показаниях:
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Решение:

a)  значение мощности по показаниям приборов 
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б) предельные абсолютные погрешности измерительных приборов:

амперметра ( 
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вольтметра ( 
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в) абсолютная погрешность косвенного измерения мощности
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г) относительная погрешность косвенного измерения мощности
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д) действительное значение мощности
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