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ЭЛЕКТРОИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ ПРЯМОГО ДЕЙСТВИЯ 

  
Рассматривается вопрос внедрения концепции неопределенности измерений при проведении поверки 

аналоговых электроизмерительных приборов прямого действия на примере аналоговых вольтметров.  Оце-

нена неопределенность нахождения основной погрешности вольтметров, являющейся одним из основных 

показателей при оценке соответствия. 
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Введение 

Внедрение концепции неопределенности изме-

рений при проведении поверки, калибровки средств 

измерений в целом, и в частности аналоговых элек-

троизмерительных приборов прямого действия, яв-

ляется один из злободневных вопросов. В [1] рас-

смотрен вопрос внедрения концепции неопределен-

ности измерений при проведении процедур утвер-

ждения типа и поверки.  

Целью данной статьи является исследование 

методов расчета неопределенности измерений, ос-

нованных на статической интерпретации результа-

тов при поверке вольтметров, применяемых или 

предназначенных к применению в сфере распро-

странения государственного метрологического кон-

троля и надзора, установленных Законом Республи-

ки Узбекистан «О метрологии», и разработка крите-

рия соответствия, учитывающего неопределенность 

измерений. 

Для каждой метрологической характеристики 

средств измерений (СИ) существует своя макси-

мально допустимая погрешность (МДП). Если по-

грешность измерений не превышает МДП каждой 

характеристики, то результат измерений соответст-

вует нормам.  

Таким образом, вольтметр, характеристики ко-

торого соответствуют нормам, можно применять в 

сфере распространения государственного метроло-

гического контроля и надзора.   

Основной материал 

Ниже рассмотрена оценка неопределенности 

определения основной погрешности вольтметров, 

являющейся одним из основных показателей при 

оценке соответствия. 

Оценка неопределенности определения ос-

новной погрешности вольтметров. Порядок опре-

деления основной погрешности вольтметров прово-

дится согласно ГОСТ 8.497 [2]. Основную погреш-

ность вольтметров в процентах от нормирующего 

значения вычисляют по формуле: 

изм Д
изм Д

н н

V V 100
100 (V V )

V V


      ,       (1) 

где измV  – значение измеряемой величины, опреде-

ляемое по показаниям поверяемого вольтметра; ДV  – 

действительное значение измеряемой величины, оп-

ределяемое по показаниям образцового средства из-

мерений; нV  – нормирующее значение.  

Основную погрешность вольтметров классов 

точности 0,05; 0,1; и 0,2 определяют на каждой чи-

словой отметке шкалы. Для вольтметров класса точ-

ности 0,5 и менее точных, а также для вольтметров с 

равномерной шкалой, у которых  числовых отметок 

более 10, допускается определять основную погреш-

ность показаний лишь на пяти отметках шкалы, рав-

номерно распределенных по диапазону измерений.  

Согласно [2] оцененные значения ix  входных 

величин iX  определяют по результатам однократ-

ного (n = 1) наблюдения по формуле: 

i ix x .                                   (2) 

Поскольку информация о величинах является 

нестатистической (однократное наблюдение) стан-

дартную неопределенность входных величин 

iX оценивают по типу В. 

Составляющими неопределенности измерения 

при определении основной погрешности вольт-

метров в процентах от нормирующего значения 

являются:  
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– неопределенность измерения значения изме-

ряемой величины, определяемого по показаниям 

поверяемого вольтметра, B измu (V ) ; 

– неопределенность измерения действительно-

го значения измеряемой величины, определяемого 

по показаниям образцового средства измерений, 

B дu (V ) . 

Согласно Руководству [3] неопределенность 

измерения измеряемой величины вычисляется при 

известных неисключенной систематической по-

грешности (НСП, НСПu ) и среднеквадратическом 

отклонении (СКО, СКОu ) вольтметров. То есть, 

Bu (V)  определяют по формуле: 

   
2 2

B нсп скоu (V) u (V) u (V)  ,          (3) 

так как измерение является однократным, 

СКОu (V) 0 : 

нсп
нспu (V)

3


 ,                          (4) 

где нсп  – НСП, задаваемая пределом допускаемого 

значения (классом точности вольтметров поверяе-

мого и образцового). 

Входные величины iX  не коррелированны, 

следовательно, нет необходимости оценки степени 

их корреляции. 

Оценка основной погрешности поверяемых 

вольтметров в процентах от нормирующего зна-

чения рассчитывается по формуле (1). 

Суммарную стандартную неопределенность 

cu ( )  результата измерения   определяют из стан-

дартных неопределенностей оценок входных вели-

чин по формуле [3]: 

i

N
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где N  – число стандартных неопределенностей; 

i
i

c
V





 – коэффициент чувствительности.  

Применяя (5) к (1) получим 

   
22
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V
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Подставляя значения стандартных неопреде-

ленностей входных величин в (6) получим значение 

суммарной стандартной неопределенности и, ум-

ножая ее на коэффициент охвата k, получим расши-

ренную неопределенность основной погрешности 

вольтметров в процентах от нормирующего зна-

чения.  

Критерий соответствия при поверке вольт-

метров. В табл. 1 показана связь результатов изме-

рений с максимально допустимой погрешностью и 

критерии соответствия без учета неопределенности 

измерений.  

Таблица 1 

Связь результатов измерений, максимально  

допустимой погрешности и критерии соответствия 

без учета неопределенности измерений 
 

№
 с

и
ту

ац
и

и
 

Показание 
Основная 

погреш-

ность 

поверяемо-

го прибора, 

γ % 

Критерий соот-

ветствия без 

учета неопре-

деленности 

результатов 

измерений 

поверяе-

мого СИ, 

класс 

точности 

0,01 

образцо-

вого СИ, 

класс 

точно-

сти 

0,002 

1 10 9,998 0,003 соответствует 

2 20 20,002 -0,003 соответствует 

3 30 30,000 0,000 соответствует 

4 40 40,007 -0,012 не соответствует 

5 50 49,995 0,008 соответствует 

6 60 60,010 -0,017 не соответствует 

 

Для наглядности на рис. 1 показана связь полу-

ченных основной погрешности результатов измере-

ний с максимально допустимой погрешностью и 

критерием соответствия без учета неопределенности 

измерений, представленных в табл. 1. 

 
Среди результатов измерений 1, 2, 3 и 5-я си-

туации не превышают МДП. В этом случае, исходя 

из имеющейся информации, можно судить о том, 

что результат соответствует нормам. Но по данным 

4, 6-й ситуаций,  метрологическая характеристика 

вольтметра не соответствует требованиям НД.  

В табл. 2 показана связь полученных основной 

погрешности результатов измерений по ситуациям 

1–6, неопределенности, максимально допустимой 

погрешности и критерия соответствия с учетом не-

определенности измерений. 

Для наглядности на рис. 2 показана связь полу-

ченных основной погрешности результатов измере-

ний с максимально допустимой погрешностью и 

критерием соответствия с учетом неопределенности 

измерений, представленных в табл. 2. 

 
 

Рис. 1. Связь результатов измерений, максимально 

допустимой погрешности и критерии соответствия 

без учета неопределенности измерений 
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Таблица 2 

Связь результатов измерений, максимально  

допустимой погрешности и критерии соответствия  

с учетом неопределенности измерений 
 

№
 с

и
ту

ац
и

и
 

Показание Основная по-

грешность 

поверяемого 

прибора и 

расширенная 

неопределен-

ность результа-

та измерения 

при Р=95 

Критерий 

соответствия 

с учетом не-

определенно-

сти результа-

тов измере-

ний 

пове-

ряемого 

СИ, 

класс 

точно-

сти 0,01 

образцо-

вого СИ, 

класс 

точности 

0,002 

1 10 9,998 0,003±0,003 соответствует 

2 20 20,002 0,003±0,007 соответствует 

3 30 30,000 0,000±0,010 соответствует 

4 40 40,007 -0,012±0,013 спорно 

5 50 49,995 0,008±0,016 спорно 

6 60 60,010 -0,017±0,020 спорно 

 

 
 

Ситуация 1, 2 и 3: результат нахождения ос-

новной погрешности  и неопределенность результа-

тов измерений не превышают МДП. В этой ситуа-

ции результат соответствует нормам. 

Ситуация 5: результат измерения и неопреде-

ленность    результатов   измерений   не превышают 

МДП, но часть неопределенности превышает МДП. 

Согласно действующему законодательству, резуль-

тат соответствует нормам, так как пока заключение 

базируется на значении результата измерения. Если 

же неопределенность измерений учитывается, то 

результат измерения может не соответствовать нор-

мам. 

Ситуация 4 и 6: результат измерения превыша-

ет МДП, следовательно, по законодательству ре-

зультат не соответствует нормам. Если же неопре-

деленность измерения учитывается, то часть ее не 

превышает МДП и результат может оцениваться как 

соответствующий нормам. 

Анализируя ситуации 4, 5 и 6, возникает во-

прос, как определить соответствие, учитывая неоп-

ределенность.  

Выводы 

МДП – понятие, которое было принято в те 

времена, когда неопределенность измерений еще не 

обсуждалась. Для внедрения концепции неопреде-

ленности измерений, может быть, следует внести 

кое-какие дополнения и изменения в понятие МДП.  
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НЕВИЗНАЧЕНІСТЬ ПОВІРКИ АНАЛОГОВИХ ЕЛЕКТРОВИМІРЮВАЛЬНИХ ПРИЛАДІВ ПРЯМОЇ ДІЇ 

Н.Т. Бойматов, Р.Р. Джаббаров, О.Ш. Хакімов 

Розглядається питання впровадження концепції невизначеності вимірювань при проведенні повірки аналогових 

електровимірювальних приладів прямої дії на прикладі аналогових вольтметрів.  Оцінено невизначеність знаходження 

основної похибки вольтметрів, що є одним з основних показників при оцінці відповідності. 

Ключові слова: невизначеність вимірювань, похибка, критерій відповідності,максимально допустима похибка, 

стандартна невизначеність, сумарна стандартна невизначеність, розширена невизначеність. 

 

UNCERTAINTY OF VERIFICATION OF ANALOG ELECTRIC DEVICES OF DIRECT ACTION 

N.T. Boymatov, R.R. Djabbarov, O.Sh. Khakimov 

The question of introduction of the concept of uncertainty of measurements is considered at carrying out of verification of 

analog electric devices of direct action on an example of analogue voltmeters. Uncertainty of defining of the basic error of the 

voltmeters which are one of the basic indicators at an estimation of conformity is evaluated. 
Keywords: uncertainty of measurement, an error, fitting criterion, extreme error, standard uncertainty, the total standard 

uncertainty, the expanded uncertainty. 

 
 

Рис. 2. Связь результатов измерений 1–6,  

неопределенности, максимально допустимой 

погрешности и критерия соответствия с учетом 

неопределенности измерений 


