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Світлій пам’яті нашого друга і наукового 
керівника Володимира Олександровича 
Поджаренка присвячується 

ВСТУП 
 Підручник написано відповідно до навчальних програм дисциплін 
«Основи метрології та електровимірювальна техніка», «Основи метро-
логії та електричних вимірювань», «Основи метрології та техніка елект-
ричних вимірювань», «Інформаційно-вимірювальні системи в електро-
механіці», «Контрольно-вимірювальні системи в електроенергетиці», що 
їх вивчають студенти електромеханічних та електроенергетичних спеці-
альностей. 
 В підручнику розглядаються основи метрології, основи теорії еле-
ктричних вимірювань, принципи побудови електромеханічних, елект-
ронних, цифрових, мікропроцесорних засобів і сучасних методів вимі-
рювання електричних, магнітних та неелектричних величин. Прийнята 
структура і викладення матеріалу посібника відповідає меті і задачам 
цих дисциплін. Рівень викладеного матеріалу потребує попередніх знань 
студентами вищої математики, фізики та основ електротехніки в обсязі 
навчальних програм даних дисциплін. 

Прискорений темп розвитку науки про вимірювання та вимірюва-
льну техніку в останні десятиріччя зумовив появу нових термінів та по-
нять, а також нових підходів до принципів побудови засобів вимірюван-
ня та контролю. Викладене нижче дозволяє зрозуміти подальший розви-
ток метрології – науки про вимірювання. 

Частина розділів 1 та 8 написані д. т. н., професором Є. Т. Воло-
дарським, де розглядаються сучасні тенденції невизначеності вимірю-
вань та методики її оцінювання, сучасні підходи до побудови та застосу-
вання ІВС в електроенергетиці та електромеханіці. Розділи 1 – 6 написа-
ні д. т. н., професором В. В. Кухарчуком, в них розглядаються основні 
поняття метрології, принципи побудови аналогових та цифрових вимі-
рювальних приладів, генераторні і параметричні вимірювальні перетво-
рювачі неелектричних величин, теорія побудови електромеханічних ви-
мірювальних перетворювачів та засобів вимірювання електричних і маг-
нітних величин. Розділи 7, 8 написано д. т. н., професором В. Ю. Куче-
руком, в яких даються основи побудови мікропроцесорних вимірюваль-
них систем, вимірювальних каналів електричних та неелектричних ве-
личин з мікропроцесорним керуванням, основні принципи побудови ви-
мірювальних систем, систем технічного контролю та діагностики. Час-
тину розділу 8, в якій розглядаються методи побудови систем технічного 
діагностування, написано д. т. н., професором В. В. Грабком. 
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Розділ 1  ОСНОВИ МЕТРОЛОГІЇ 
 
Метрологією (від грецьких метрон – міра і логос – учення) називають на-
уку про вимірювання, методи й засоби забезпечення їх єдності та способи 
досягнення необхідної точності. 
Метрологія відрізняється від інших природничих наук тим, що її 

фундаментальні положення приймаються за угодами, а не диктуються 
об’єктивними закономірностями. Це підкреслює наявність так званої за-
конодавчої метрології – частини метрології, що містить положення, 
правила, вимоги та норми, які регламентуються і контролюються держа-
вою для забезпечення єдності вимірювань. 

Метрологія є теоретичною основою вимірювальної техніки, одно-
го з основних факторів технічного прогресу в усіх галузях діяльності 
людини. Розвиток метрології полягає, в першу чергу, в удосконаленні 
теоретичних основ вимірювань, узагальненні практичного досвіду в га-
лузі вимірювань і формуванні подальшого розвитку вимірювальної тех-
ніки. 

Нормативною основою метрології є державні стандарти та інші 
документи державної системи забезпечення єдності вимірювань (ДСВ), 
відповідні нормативні документи Держстандарту України, методичні 
вказівки та рекомендації. 

Організаційною основою метрології є метрологічна служба Украї-
ни. 

Технічною основою метрології є: система державних еталонів оди-
ниць фізичних величин, яка забезпечує їх відтворення з найвищою точ-
ністю; система робочих еталонів і зразкових засобів вимірювань, за до-
помогою яких здійснюється передача розмірів одиниць фізичних вели-
чин робочим засобам вимірювань; система стандартних зразків складу 
та властивостей речовин і матеріалів, що забезпечує відтворення оди-
ниць фізичних величин, які характеризують склад і властивості речовин 
і матеріалів; система робочих засобів вимірювальної техніки, які вико-
ристовуються під час розроблення, виробництва, випробувань і експлуа-
тації продукції, наукових досліджень та інших видів діяльності. 

Предметом метрології є отримання кількісної і якісної інформації 
про властивості об’єктів і процесів, встановлення й застосування науко-
вих і організаційних  основ, технічних засобів, правил і норм, необхід-
них для досягнення єдності і необхідної точності. 

Методи метрології – це сукупність фізичних і математичних ме-
тодів, що використовуються для отримання вимірювальної інформації. 
До них належать: методи вимірювання, відтворення величин заданого 
розміру, порівняння величин, вимірювальне перетворення, обробка ре-
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зультатів спостережень, планування вимірювального експерименту. 
Засоби метрології – різноманітні засоби вимірювань і контролю, 

які вдосконалюються й розвиваються на основі об’єктивних законів. 
Таким чином, засоби метрології включають: сукупність засобів 

вимірювання й контролю; систему державних еталонів одиниць фізич-
них величин; систему передачі розмірів одиниць фізичних величин від 
еталонів усім засобам вимірювання за допомогою зразкових засобів пе-
ревірки; систему обов’язкової державної і відомчої повірки або метроло-
гічної атестації засобів вимірювання; систему стандартних зразків скла-
ду і властивостей речовин, матеріалів. 

Напрямки метрології. Розвиваючись швидкими темпами, метро-
логія ділиться на ряд самостійних розділів: теорія вимірювань; теорія 
похибок; інформаційна теорія вимірювань; теорія інформаційно-
вимірювальних систем; статистичні вимірювання; вимірювання елект-
ричних величин; вимірювання магнітних величин; вимірювання неелек-
тричних величин. 

Вимірювальна техніка є одним із головних факторів технічного 
прогресу, і її рівень значною мірою визначає загальний рівень розвитку 
науки і техніки. Особлива роль належить електровимірювальній техніці, 
яка дозволяє використовувати новітні досягнення електротехніки, елект-
роніки, обчислювальної техніки і автоматики для вирішення складних 
науково-технічних завдань. 

Методи вимірювання електричних величин застосовуються також 
для вимірювання неелектричних і магнітних величин. Засоби вимірю-
вання електричних величин застосовуються не тільки для отримання 
вимірювальної інформації, але і для здійснення контролю за станом па-
раметрів різноманітних матеріальних об’єктів. 

Однією з найважливіших характеристик вимірювань є точність, 
яка характеризує міру відповідності наукового знання про досліджувані 
об’єкти теорії, сформульованого з використанням кількісних відношень, 
що отримані в процесі вимірювального експерименту. Тому точність на 
кожному етапі розвитку науки і техніки є кінцевою. 

Єдність вимірювань – це стан вимірювань, за яким їх результати пода-
ються в узаконених одиницях, а похибки вимірювань відомі із заданою 
ймовірністю. 
Прагнучи до пізнання світу та підвищення продуктивності праці, 

людина в процесі накопичення знань та досвіду розробляє методи пі-
знання – найбільш ефективні засоби одержання нових знань. 

Вимірювальна інформація – одна із складових частин пізнання 
людиною матеріального світу за допомогою експериментальних методів 
пізнання. Експериментальна інформація безперервно вдосконалюється у 
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процесі покращення вимірювального експерименту. При цьому відбу-
ваються постійне уточнення вимірювальної інформації, вивільнення її 
від супутніх похибок і наближення до абсолютної істини. В результаті 
аналізування отриманої вимірювальної інформації людина пізнає навко-
лишнє середовище. 
 Методи експериментальної інформатики 

До методів експериментальної інформатики відносять: сприйнят-
тя, порівняння, відтворення, спостереження, лічбу, контроль, вимірю-
вання, розпізнавання образів, діагностику, ідентифікацію, випробування, 
експериментальні дослідження. 

Сприйняття є відображення найпростіших характеристик довколиш-
нього середовища органами почуттів людини або спеціальними техніч-
ними засобами (сенсорами, індикаторами) – сигналами, зручними для 
подальшого використання. 
Порівняння – відображення подібності чи відмінності об’єктів логічним 
висновком. 
Загальновідомою є теза «Все пізнається в порівнянні». І справді, 

методом установлюється насамперед те, що є спільним для ряду об’єктів 
та явищ і що надалі доцільно зробити предметом більш детального ви-
вчення. 

Відомо, що більшість матеріальних об’єктів виявляють себе одно-
часно у двох відношеннях, а саме еквівалентності і порядку. Відповідно, 
і порівняння об’єктів здійснюється за еквівалентністю та за інтенсивніс-
тю, тобто за розміром. 

Відтворення у метрології є створення матеріальних об’єктів, що харак-
теризуються фізичною величиною наперед заданого значення за допомо-
гою спеціального технічного засобу, який називають мірою. 
Відтворення матеріальних об’єктів із заданими довжиною, пло-

щею, об’ємом з’явилось задовго до вимірювань. Давньогрецька матема-
тика й геометрія ґрунтувались, як відомо, на цілих числах і звичайних 
дробах, а також сумірних відрізках, площах та об’ємах. Сумірним відрі-
зком був відрізок, кратний меншому відрізкові – мірі. Операції «відмі-
рювання», «відважування», тобто відтворення матеріальних об’єктів, що 
характеризуються фізичними величинами заданих розмірів, ще у глибо-
кій давнині були найважливішими технологічними операціями у будів-
ництві, торгівлі, землевпорядкуванні. У давній приказці «сім раз відмір 
та один раз відріж» йдеться про вимірювання, тобто відтворення фізич-
ного об’єкта із заданим розміром конкретної властивості. 

Спостереження – відображення властивості, залежності, стану або ситу-
ації словесним чи графічним описом. 
Спостереження є таким методом пізнання, який здійснюється за 

допомогою як органів почуття людини, так і спеціальних технічних за-
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собів. Спостереження – складова частина всіх експериментальних мето-
дів пізнання. Як метод пізнання спостереження має задовольняти такі 
основні вимоги: планомірність, цілеспрямованість й систематичність. 

Лічба – відображення кількісної властивості певної сукупності матеріа-
льних якісно однорідних предметів числом. 

 Для здійснення лічби необхідно розрізняти кожен об’єкт із сукуп-
ності об’єктів. Лічба ґрунтується на понятті одиниці. У V ст. до нашої 
ери Евдокс (древньоримський математик та астроном) писав: «Одиниця 
– це те, згідно з чим кожна окрема річ зветься однією. Число – це мно-
жина, складена з одиниць». 

 Вимірювання – відображення  вимірюваних  величин їхніми  значен-
нями шляхом експерименту та обчислень за допомогою спеціальних тех-
нічних засобів. 
Вимірювання є комплексною інформаційною процедурою, що 

ґрунтується на використанні щонайменше двох методів пізнання: відт-
ворення і порівняння. 

Контроль – відображення відповідності між станом об’єкта і заданою 
нормою відповідним висновком (придатний, непридатний). 
Підлягає контролю головним чином стан предметів виробництва 

та навколишнього середовища. В техніці переважає контроль фізичних 
величин та параметрів процесів. Контроль параметрів – відображення 
співвідношення між контрольованим параметром та нормою. 

Ідентифікація – відображення залежності між величинами, що харак-
теризують матеріальний об’єкт,  математичною або логічною моделлю. 
Ідентифікацію розпочинають із визначення типу моделі об’єкта, 

що відображає залежність між його параметрами, після чого визначають 
основні параметри моделі, ступінь, точність і вірогідність оцінки. 

Діагностика – відображення загального стану об’єкта та причин цього 
стану діагнозом із зазначенням особливостей стану і локалізацією відхи-
лень від норм. 
Розпізнавання об’єктів – відображення даного об’єкта за сукупністю його 
властивостей одним із класів множини цих об’єктів. 
Розпізнавання об’єктів проводиться шляхом сприйняття їхніх ха-

рактеристик, порівняння й аналізу на основі попередньої класифікації 
даної множини об’єктів. 

Випробування – відображення стану досліджуваного об’єкта під час дії на 
нього сукупності регламентованих факторів сертифікатом. 
Експериментальні дослідження – відображення складного матеріального 
об’єкта або ситуації, що характеризується сукупністю взаємопов’язаних 
величин, системою відповідних моделей. 

 Важливе місце серед експериментальних методів пізнання займа-
ють вимірювання, за допомогою яких отримують необхідну кількісну та 
якісну інформацію. Наявність вимірювальної інформації про об’єкт дос-
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лідження дає можливість більш ефективно використовувати усі інші ек-
спериментальні методи пізнання – від спостереження до експеримента-
льного дослідження. 

 
Контрольні питання 

 1. Розкрийте поняття «метрологія». 
 2. Наведіть п’ять основних напрямків метрології. 
 3. Що є предметом метрології ? Назвіть методи й засоби метрології. 
 4. Назвіть основні методи експериментальної інформатики. 
 5. Розкрийте поняття «вимірювання». 
 6. Розкрийте поняття «контроль». 
 7. Розкрийте поняття «діагностика». 

  
1.1 Фізична величина – основне поняття метрології  
 
Вихідним поняттям метрології є поняття про фізичну величину. 
Фізична величина (ФВ) – це властивість, загальна в якісному відно-
шенні у багатьох матеріальних об’єктів та індивідуальна в кількісному 
відношенні у кожного з них. 

 ФВ – властивість явища чи тіла, яка може бути розрізнена якісно і 
визначена кількісно. 
 Формалізованим відображенням якісних відмінностей вимірюва-
них величин є їх розмірність, а кількісною характеристикою – їхній ро-
змір. Отримання достовірної кількісної експериментальної інформації 
про розмір ФВ – це основний зміст вимірювання. 

Значення (фізичної) величини – відображення фізичної величини у 
вигляді числового значення величини з позначенням її одиниці 

],}[{ AAA =  
де }{A  – числове значення ФВ, тобто число, що дорівнює відношенню 
розміру вимірюваної величини до розміру одиниці цієї ФВ чи кратної 
одиниці; ][A  – позначення номера одиниці. 

Наприклад: значення електричної напруги U = 220 B, значення си-
ли електричного струму I = 10 A. 

Існують системи ФВ, тобто сукупності взаємопов’язаних ФВ, в 
яких декілька величин беруть за незалежні, а інші визначають як залежні 
від них. ФВ, що входить до системи величин і взята за незалежну від ін-
ших величин цієї системи, є основною ФВ, а ФВ, що входить до систе-
ми величин та визначається через основні величини цієї системи, є похі-
дною ФВ. 

Розмірністю ФВ є вираз, що відображає її зв’язок з основними величина-
ми системи величин: 
основної ФВ – умовний символ ФВ у даній системі величин; похі-
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дної ФВ – добуток розмірностей основних величин, піднесених до від-
повідних степенів. 

Наприклад: розмірність швидкості V у системі величин L (довжи-
на), M (маса), T (час) – dim V = LT-1. 

Одиницею ФВ є величина певного розміру, прийнята за угодою для кі-
лькісного відображення однорідних із нею величин. 
Основна одиниця – одиниця основної ФВ в певній системі вели-

чин. 
Похідна одиниця – одиниця похідної ФВ в певній системі одиниць. 
Позасистемна одиниця ФВ – одиниця величини, що не належить до даної 
системи одиниць. 
Наприклад: електронвольт (eV) – позасистемна одиниця енергії 

відносно системи SI; доба, година, хвилина – позасистемні одиниці ча-
су відносно системи SI. 

У країнах світу загальноприйнята Міжнародна система одиниць 
ФВ (Systeme Internationale d’unites, SI), яка була прийнята XI Генераль-
ною конференцією з мір та ваги (Conference Generale des Poids et 
Mesures, CGPM, ГКМВ) в 1960 році і уточнювалася на XII-XX ГКМВ.  

Система складається з 7 основних і 2 додаткових одиниць, а також 
113 похідних одиниць, в тому числі одиниць електричних і магнітних ве-
личин – 40. 

Основні одиниці системи SI: довжина – метр (м); маса – кілограм 
(кг); час – секунда (с); сила електричного струму – ампер (А); термо-
динамічна температура – кельвін (К); сила світла – кандела (кд); кіль-
кість речовини – моль (моль), а додаткові одиниці: плоский кут – раді-
ан (рад); тілесний кут – стерадіан (ср). 

Основна одиниця електрики і магнетизму – ампер, що дорівнює 
силі незмінного струму, який при проходженні по двох паралельних 
прямолінійних провідниках безмежної довжини і мізерно малого круго-
вого перерізу, розташованих на відстані 1 м один від іншого у вакуумі, 
викликав би на кожній ділянці провідника довжиною 1 м силу взаємодії, 
що дорівнює .H102 7−⋅  

18 похідних одиниць SI ГКМВ мають спеціальні назви і 16 оди-
ниць, які мають назви за прізвищами учених, в тому числі: ват (Вт, W), 
вебер (Вб, Wb), вольт (В, V), генрі (Гн, H), герц (Гц, Hz), кулон (Кл, C), 
ом (Ом, Ω), сименс (См, S), тесла (Тл, T), фарад  (Ф, F). 

На практиці широко застосовуються кратні та частинні одиниці 
ФВ. Кратна одиниця ФВ – це одиниця величини, яка в ціле число разів 
більша за одиницю, від якої вона утворюється; частинна одиниця – 
одиниця, яка в ціле число разів менша за одиницю, від якої вона утворю-
ється. 
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1.1.1  Систематизація фізичних величин 
 
Розгляд фізичних величин в їх різних аспектах обмежимо лише 

тими ознаками, які викликають найбільший інтерес з точки зору отри-
мання вимірювальної інформації (рис. 1.1). 
 

Фізичні величини 

Інформаційні Енергетичні Речові 

Електричні Неелектричні Магнітні 

Аналогові Дискретні 

Безрозмірні Розмірні 

Рисунок 1.1 
 
Основною ознакою систематизації є належність величин до однієї 

з трьох основних сторін явища – речової, енергетичної та інформаційної. 
Вимірювання величин речової групи необхідне для вивчення фі-

зичних і фізико-хімічних властивостей матеріалів, речовин і їх складу 
для управління технологічними процесами. 
 Вимірювання величин енергетичної групи необхідне для вивчен-
ня і управління процесами перетворення, передавання і використання 
енергії. 

Величини інформаційної групи відображають динамічні та стати-
чні характеристики процесів. Вимірювання даних величин необхідне для 
якісного і ефективного управління. 

За родом величини всі фізичні величини поділяють на електричні, 
неелектричні, магнітні. 

Відзначимо, що число електричних і магнітних ФВ, що підлягають 
вимірюванню, нині стабілізувалось і не перевищує 100. У той самий час 
число неелектричних ФВ, які вимірюються і які необхідно вимірювати, з 
кожним роком зростає і на початок XXI ст. перевищило 4000. Це свід-
чить про пріоритетний розвиток аналітичного приладобудування, засо-
бів технологічного контролю, засобів вимірювань і контролю навколи-
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шнього середовища, а також засобів контролю речовин, матеріалів і ви-
робів. 

За числом значень, яких може набути вимірювана величина на 
скінченному проміжку часу чи простору, ФВ поділяються на неперервні 
(аналогові) й дискретні. 

Аналоговою називають фізичну величину, яка на кінцевому часо-
вому інтервалі в заданому діапазоні набуває нескінченної кількості зна-
чень. 

Квантованою називають фізичну величину, що поділена на рівні за 
розміром частини – кванти. 

Розрізняють неперервну за значенням і в часі ФВ, квантовану за 
значенням і неперервну в часі ФВ, неперервну за значенням і дискрети-
зовану у часі ФВ, квантовану за значенням і дискретизовану у часі ФВ. 

За наявністю розмірності розрізняють розмірні (абсолютні) ФВ, 
безрозмірні (відносні) ФВ. 

Розмірна величина, в розмірності якої розмірність хоча б однієї з основних 
величин піднесена до степеня, що не дорівнює нулю. 
Безрозмірна величина, в розмірності якої всі степені розмірностей основ-
них величин дорівнюють нулю. 
 

Контрольні питання 
1. В чому суть основного поняття метрології – фізичної величини? Наве-
діть систематизацію ФВ. 
2. Які ФВ відносять до інформаційних, енергетичних, речових? 
3. На які три великі класи поділяють ФВ за її родом? 
4. Наведіть приклади аналогових і дискретних ФВ. 

 
1.1.2  Основне рівняння вимірювання 

 
Відмінність ФВ, визначена різними властивостями явищ, відобра-

жає лише одну їх сторону – якісну. А поняття ФВ містить й іншу сторо-
ну – кількісну, що є індивідуальною для кожного об’єкта і оцінюваною 
числовим значенням величини. Останнє дає можливість порівнювати фі-
зичні величини і виконувати над ними математичні операції. 

Вимірювання фізичних величин є одним з найважливіших експе-
риментальних методів пізнання, що ґрунтується на принципі відобра-
ження, в якому чітко розрізняється предмет відображення, в даному ви-
падку ФВ певного розміру, і результат відображення, тобто значення 
ФВ. 
 Основною операцією, що дозволяє отримати результат вимірю-
вання, є операція порівняння вимірюваної величини X та величини, при-
йнятої за зразок [ ]x . Відома аксіома Евдокса-Архімеда: «Якщо на прямій 
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дано два відрізки BA < , то можна A повторити додатними стільки разів, 
щоб сума була більшою B»: A A A A N B+ + + = ⋅ + >... ( )1 . 

Якщо A N B B A⋅ < >>, , то з цієї аксіоми отримуємо рівняння, що 
основане на припущенні рівності всіх відрізків A, які підсумовуються 
всередині відрізка B: 

N B
A

= . 

Прийнявши X B а A x= =, [ ] , отримаємо 

N X
x

=
[ ]

. 

Останнє співвідношення, подане у вигляді 
X N x= ⋅ [ ], 

називають основним рівнянням вимірювання. 
Таким чином, для реалізації вимірювання у найтривіальнішому 

випадку необхідно виконати дві операції: операцію відтворення зразко-
вої величини [ ]x ; операцію порівняння вимірюваної X i зразкової [ ]x . 

Кількісна оцінка вимірюваної величини має відповідати двом ви-
могам: внаслідок вимірювання потрібно отримати не просто число, а чи-
сло іменоване, тобто в певних одиницях, загальноприйнятих для даної 
величини (наприклад, I = 5 [A]); результат вимірювання має містити 
оцінку точності отриманого значення вимірюваної величини (I = 5 
[A]±∆). 

Характерною рисою вимірювання є також те, що цей процес 
обов’язково передбачає той чи інший, простий чи складний фізичний 
експеримент. Кількісну інформацію про величину не можна отримати 
тільки теоретичними розрахунками. Якщо значення величини отриму-
ють розрахунком, то використані в цих випадках розрахункові формули 
обов’язково повинні містити значення інших величин, що визначаються 
експериментально. 

 
Контрольні питання 

1. Виведіть основне рівняння вимірювання. 
2. Яка основна операція виконується під час вимірювання? 
3. Без яких двох метрологічних операцій неможливе вимірювання? 
4. Які дві вимоги висувають до результату вимірювання? 
5. Що є характерною рисою вимірювання? 
6. Аналізуючи аксіому Евдокса-Архімеда, поясніть механізм виникнен-

ня похибки вимірювання. 
7. Яку сторону явища характеризують вимірювання: якісну чи кількіс-

ну? 
8. Наведіть основне рівняння вимірювання для струму, напруги, часто-

ти, потужності. 
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1.2 Класифікація вимірювань 
 
Найбільш поширеними характеристиками матеріальних об’єктів 

та процесів є величини і залежності між ними. Якраз про них створюєть-
ся інформація за допомогою засобів вимірювання. Вимірювання є дуже 
різноманітними і кількість їх різновидів зростає. Свідченням цього є ди-
намічні вимірювання та сумісні вимірювання величин. 
 Для класифікації вимірювань необхідно встановити їх найбільш 
суттєві ознаки (рис. 1.2). 
 

Вимірювання 

Прямі Непрямі 

Сумісні 

Сукупні Опосередковані 

Динамічні 

Технічні 

Відносні 

Надлишкові 

Статичні 

Лабораторні 

Абсолютні 

Ненадлишкові 

Рисунок 1.2 
 

До найбільш суттєвих ознак різних вимірювань відносять: 
– відсутність чи наявність в процедурі вимірювання перетворення 

роду вимірюваної величини та обчислення її значення за відомими зале-
жностями; 

– вид рівняння вимірювання; 
– призначеність вимірювання для незмінних чи змінних в часі ви-

мірюваних величин; 
– особливості визначення похибок вимірювань; 
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– наявність чи відсутність розмірності у вимірюваної величини; 
– співвідношення між кількістю вимірюваних величин та кількіс-

тю вимірювань. 
За відсутністю чи наявністю в процедурі вимірювань перетворен-

ня роду вимірюваної ФВ та обчислення її значення за відомими залеж-
ностями вимірювання класифікують на прямі та непрямі. 

Пряме вимірювання. Вимірювання однієї величини, значення якої 
знаходять безпосередньо без перетворення її роду та використання відо-
мих залежностей.  

 Для реалізації прямих вимірювань фізичної величини Х необхідно 
мати пристрій порівняння а також багатозначну міру з відповідним діа-
пазоном зміни  значень чи однозначну  міру та  масштабний  вимірюва-
льний   перетворювач. При всіх інших однакових умовах прямим вимі-
рюванням притаманні мінімальні похибки. 

Непряме вимірювання. Вимірювання, у якому значення однієї чи де-
кількох вимірюваних величин знаходять після перетворення роду вели-
чини чи обчислення за відомими залежностями їх від декількох величин 
аргументів, що вимірюються прямо. 
Непрямі вимірювання поділяються на опосередковані, сумісні та 

сукупні. 
Опосередковане вимірювання. Непряме вимірювання однієї вели-
чини з перетворенням її роду чи обчисленнями за результатами вимірю-
вань інших величин, з якими вимірювана величина пов’язана явною фу-
нкціональної залежністю. 
Характерним для опосередкованих вимірювань є функціональне 

вимірювальне перетворення, яке здійснюється або шляхом фізичного 
вимірювального перетворення, або шляхом числового вимірювального 
перетворення. Наприклад, при опосередкованих вимірюваннях потуж-
ності постійного струму її визначають чи на основі прямих вимірювань 
струму та напруги за формулою P U I= ⋅ , чи на основі фізичного вимі-
рювального перетворення добутку U I⋅  в іншу фізичну величину. При 
автоматичних опосередкованих вимірюваннях прямі вимірювання вхід-
них величин аргументів та числові вимірювальні перетворення результа-
тів їхніх вимірювань із метою знаходження значення опосередковано 
виміряної величини здійснюються автоматично всередині засобу вимі-
рювання. 

Сукупне вимірювання. Непряме вимірювання, в якому значення де-
кількох одночасно вимірюваних однорідних величин отримують 
розв’язанням рівнянь, що пов’язують різні сполучення цих величин, які 
вимірюються прямо чи опосередковано. 
Метою сукупних вимірювань є знаходження шляхом числових 

вимірювальних перетворень значень декількох ФВ за неможливості їх-
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