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АНАЛІЗ ВИМІРЮВАННЯ ТИСКУ В СТАТИЧНОМУ РЕЖИМІ 

 
В статті проаналізовано вимірювання тиску в статичному режимі,визначено структурну схему та 

графік прямого перетворення, структурну схему врівноваженого перетворювача, визначені метрологічні 

характеристики, що виникають при вимірюванні тиску в статичному режимі. 
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Вступ 

Постановка задачі.  Вимір тиску у різних се-

редовищах при повірки військових приладів суттє-

во впливає на підвищення боєготовності окремих 

видів озброєння військ (сил).  Аналіз методів та 

засобів вимірювання тиску, подальше визначення 

їх переваг та недоліків суттєво впливає  на прове-

дення метрологічного забезпечення озброєння 

військ (сил), що здійснюється виїзною метрологіч-

ною групою в складі пересувної лабораторії вимі-

рювальної техніки бази вимірювальної техніки 

Озброєння Збройних Сил України. 

Актуальність даної науково-прикладної задачі 

зумовлена постійним підвищенням вимог до якості 

засобів вимірювання  тиску у військових метроло-

гічних органах Озброєння Збройних Сил України. 

Аналіз літератури. Питання дослідження вимі-

рювання тиску ґрунтовно розглядаються в [1 – 5]. В 

[1] викладені основні терміни та визначення метроло-

гії та вимірювальної техніки. В [2] розглядаються 

теоретичні відомості про засоби вимірювання тиску.  

В [3] висвітлено основні положення про засоби та 

методи вимірювання неелектричних величин. В [4]  

розглядаються питання організації та порядку екс-

плуатації вимірювальної техніки у ЗС України. В [5]  

встановлюються правила експлуатації вимірювальної 

техніки військового призначення. Разом з цим лиша-

ються відкритими питання, які пов’язані з вимірю-

ванням тиску в статичному режимі.  

Метою статті є аналіз вимірювання тиску в 

статичному режимі.  

Основний матеріал 

Розглянемо засіб вимірювання в якому сигнал 

переносить інформацію про значення вимірюваної 

величини. В цьому випадку здійснюється ряд перет-

ворень з метою отримання потрібного вихідного сиг-

налу. Кожне перетворення сигналу характеризується 

окремими частинами (ланками). З'єднання таких ла-

нок у визначений ланцюг перетворювачів є структур-

ною схемою, яка визначає основні функціональні 

частини виробу, їх призначення і взаємозв'язок. 

Основними ланками вимірювальних систем є: 

- вимірювальний елемент; 

- вимірювальний ланцюг; 

- чутливий елемент; 

- вимірювальний механізм; 

- звітний пристрій. 

Розбиття на ланки може бути здійснено за різ-

ними ознаками. Так, аналізуючи засіб вимірювань, 

якій працює в статичному режимі,  ланки розбива-

ють відповідно до функцій перетворення, що дослі-

джуються. В залежності від з'єднання кіл розрізня-

ють два основних виду структурних схем: прямого 

перетворення (дії) та врівноваженого (компенсацій-

ного) перетворювання (дії). Структурна схема врів-

новаженої дії також має назву схеми з від'ємним 

зворотним зв'язком. Структурна схема прямого пе-

ретворювання (рис. 1), де 1 2 nÏ ,Ï , ,Ï  - ланки; 

1 2 nx ,x , ,x  - інформаційні параметри сигналів. 

 

Рис. 1. Структурна схема прямого перетворювача. 

  

В подальшому при математичному аналізі ін-

формативні параметри будуть мати назву сигналів 

або величин. Вхідний сигнал X  послідовно зазнає 

декілька перетворень і в кінцевій підсумку на вихо-

ді виходить сигнал nX . Розглянемо метрологічні 

характеристики даної групи приладів, а саме чутли-

вість (коефіцієнт перетворювання) вимірювального 

приладу який має структурну схему прямого перет-

ворювання: 
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перетворення першого, другого та  n -го кола відпо-

відно. 

При нелінійній функції перетворення чутли-

вість залежить від вхідного сигналу. 
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Мультиплікативна похибка виникає при зміне-

ні коефіцієнтів перетворення. На протязі часу і під 

тиском зовнішніх факторів коефіцієнти 1 2 nx ,x , ,x  

можуть змінюватись відповідно на 1 2 nx , x , , x   . 

Тоді відносна зміна чутливості записується як 

  N1 2

1 2 N

KK KS

S K K K

 
    ,    (2) 

 де:  S  - зміна чутливості, яка призводить до зміни 

вихідного сигналу  

    n nX S S XS S     .   (3) 

Цієї зміні вихідного сигналу відповідає абсо-

лютна похибка вимірювання вхідної величини: 

 nx X S
X

S S

 
   .   (4) 

Як бачимо з виразу (6) похибка яка викликана 

зміною чутливості, є мультиплікативною. Відносна 

мультиплікативна похибка вимірювання дорівнює: 

  n
S

S


  . (5) 

Адитивна похибка яка викликана дрейфом "0" 

ланок, накладенням завад на корисний сигнал тощо, 

які приводять до зміщення графіка характеристики 

перетворення і-го кола на 0ix , як бачимо на рис. 2.  

 
Рис. 2. Графік характеристики i-го перетворення 

 

Адитивну похибку можна знайти якщо ввести 

на структурній схемі після відповідних кіл додаткові 

зовнішні сигнали 01 02 0nx , x , , x   , які рівні змі-

щенням характеристик перетворювання кіл. 

Сумарна дія усіх додаткових сигналів дорівнює 

дії наступного додаткового сигналу на вході. 
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      (6) 

де 01 02 0nx , x , , x   -  зовнішні сигнали. 

Сумарна адитивна похибка дорівнює 0nx . 

Таким чином в засобах вимірювання які мають 

структурну схему прямого перетворювання має мо-

жливість сумування похибок які вносяться окреми-

ми колами. 

Структурна схема засобів вимірювання врівно-

важеного перетворювача зображена на рис. 3. 

 

Рис. 3. Структурна схема  

врівноваженого перетворювача 

 

Для кола зворотного зв'язку сигнал має вигляд: 

 m n 1 2 m nx x x       ,    (7) 

де   – коефіцієнт перетворювання кола зворотного 

перетворювання; 1 2 m    – коефіцієнти перетво-

рювання кіл зворотного зв'язку. 

На вході кола прямого перетворювання в вузлі 

сумуючого пристрою здійснюється порівняння 

(компенсація) вхідного сигналу nx та вихідного си-

гналу кола зворотного перетворювання mx  при 

цьому на виході сумуючого пристрою з'являється 

різнісний сигнал mx X x   . 

При подачі на вхід сигналу X  вихідний сигнал 

nx , та відповідно і mx , буде зростати до тих пір 

доки X та mx не стануть рівними. При цьому по 

значенню nx  можна зробити висновок про величи-

ну яка виміряна X . При повній компенсації у вста-

новленому режимі mX X x 0    . В цьому випа-

дку вихідний сигнал має вигляд: 

  m
1 2 m

X X
x  

   
.    (8) 

Таким чином в момент компенсації, сигнал на 

виході засобів вимірювання є пропорційним до вхі-

дного сигналу та не залежить від коефіцієнту перет-

ворення кола прямого перетворювання. В цьому 

випадку, чутливість (коефіцієнт перетворювання) 

має вигляд: 

  n

1 2 m

x 1 X
S

X


  
    

.  (9) 

Мультиплікативна відносна похибка, обумов-

лена нестабільністю коефіцієнтів перетворювання 

кіл при достатньо малих вимірюваннях цих коефіці-

єнтів має вигляд: 

1 2 m
m

1 2 m

S

S

    
         

    
.   (10) 

Як бачимо з цього виразу, відносна мультиплі-

кативна похибка обумовлена тільки відносною змі-

ною коефіцієнту перетворювання кола зворотнього 

перетворювання. 
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Висновки 

1. В статті в результаті аналізу визначено, що 

засіб вимірювань, якій працює в статичному режи-

мі,  ланки розбивають відповідно до функцій перет-

ворення, що досліджуються. 

2. Розрізняють два основних виду структурних 

схем: прямого перетворення (дії) та врівноваженого 

(компенсаційного) перетворювання (дії), структур-

ні схема якіх розглянуті в статті. 

3. Визначені метрологічні характеристики, а 

саме чутливість (коефіцієнт перетворювання) вимі-

рювального приладу який має структурну схему 

прямого перетворювання та врівноваженого (компе-

нсаційного) перетворювання. 
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АНАЛИЗ ИЗМЕРЕНИЯ ДАВЛЕНИЯ В СТАТИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ 

Ю.И. Рафальський,  О.В. Руденко 

В статье проанализировано измерение давления в статическом режиме, определены структурная схема и график 

прямого преобразователя, структурная схема уравновешенного преобразователя, определены метрологические харак-

теристики,  возникающие при измерении давления в статическом режиме. 

Ключевые слова: давление, метрологические характеристики, статический режим. 

 

An ANALYSIS OF MEASURING OF PRESSURE IS IN STATIC MODE 

Yu.I. Rafal's'kiy,  O.V. Rudenko 

In the article, measuring of pressure is analysed in the static mode, a flow diagram and graph of direct transformer, flow 

diagram of the balanced transformer, is certain, metrology descriptions,  arising up at measuring of pressure in the static mode, 

are certain. 

Keywords: pressure, metrology descriptions, static mode. 


