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Г. С. АКОПЯН. М. Г. ТЕР-МАРТИРОСЯНАНАЛИЗ ПОГРЕШНОСТЕЙ В ПРИБОРАХ ЭКСПРЕСС-КОНТРОЛЯ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙВеличина абсолютной погрешности прибора является основным показателем. Другая погрешность, которая также является основным качественным показателем процентных приборов [1|,—это погреш­ность. возникающая от колебания напряжения питания испытуемого объекта. Рассмотрим эту погрешность для двух случаев осуществле­ния относительного метода измерения:1. .Чогометрами с небольшим начальным .моментом измеритель­ного механизма;2. Подавлением „нуля* при практически линейной зависимости параметра от напряжения (например, ток короткого замыкания в элек­трических машинах).Для первого случая показание прибора, например, амперметра, будет: (1) /я-ьгде / ток, создающий момент пропорционально измеряемому па­раметру,/> — ток эталонной цепи, создающий противодействующий момент;
Ь — постоянная, пропорциональная увеличению /.на величину, соответствующую противодействующему моменту токопод­водов;
к коэффициент пропорциональности.Изменению напряжения Д/7 будут соответствовать изменения токов Д/ и △/,. Нс приведя простых вычислений, можно показать, что= + (2)(А + *)2 мОтсюда с учетом равенства /,Д/ = /-Д/э получим Да = к ֊У----- (3)

(/э - ьут. е. величина погрешности при колебаниях напряжения диктуется на­личием в приборе токоподводящих пружин и, как правило, невелика.Для второго случая, можно записать, что



Анализ погрешностей в приборах 37а = Л (/-/,), и Да = А* (Д/ - Д/,). (4)Так как Д/ никогда нс равен Д/(, то при практических соотно­шениях между ними эта погрешность в несколько раз может превы­шать погрешности первого случая. При непосредственных измере­ниях, если зависимость параметра от напряжения питания испытуемо­го объекта нелинейна, то оценка действительного значения парамет­ре. при колебаниях напряжения, только по измерительному прибору становится невозможным. Поэтому в таких случаях приходится -или непрерывно поддерживать номинальное напряжение или на испыта­тельном участке иметь высокостабильный источник питания. С при­менением приборов относительного метода измерения становится воз­можным, при помощи специальных ’функциональных преобразовате­лей, встраиваемых в прибор, исключить ошибку нелинейности при колебаниях напряжения сети, т. е. производить контроль параметров без применения дорогостоящих агрегатов со стабилизированным на­пряжением на выходе. Очевидно, что в этом случае приходится учиты­вать также ошибки или погрешности, вносимые функциональным пре­образователем (ФП).На рис. I приведена блок-схема такого прибора.

Рис. 1.В зависимости от принципа осуществления процентного прибо­ра в нем может применяться или потенциометрический, иди диодный ФП. Погрешности ФП выражаются различными факторами.В общем случае абсолютная погрешность нелинейного функцио­нального преобразователя определяется как разность идеального и реального значения функций. Здесь пол идеальным значением пони­мается характеристика самого объекта испытания, и иод реальным — выходная величина ФП. Если принять выходным параметром ФП ток, функционально зависящий от напряжения сети, то его относительная погрешность будет равна:' — - - г ■ " ' • IC/J 
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где 4 (4Л)— идеальное значение тока ФП, соответствующее задан­ной функции изменения параметра при изменении на­пряжения сети;значение реального выходного тока ФП.Или общая погрешность в выходном токе ФП будет:

А 7 ( (
а 'пик  ( --------  —  

\ аие ли.где I — нелинейная функция.Для асинхронных электродвигателей, например. Л. М. Пиотров­ский [2| рекомендует ток холостого хода /лх / ((Л) расчитать по эмпирической формуле 0,18 1-0.16 и • ои *1 0,66 исгде /он расчетный номинальный ток холостого хода.На’практикс нелинейные /ГХ=/(£Л) !н мощности Рхх=/{ис). с целью получения большой точности, строят на основании опытных данных. На рис. 2 приведен график зависимости мощности холостого

хода электродвигателя от напряжения и вид того же графика после аппроксимации с помощью ФЛ, который призван компенсировать ошибку нелинейности при относительном метоле измерения (отрезки „а“ и „в* рис. 2). В случае, наличия в приборе ФП, если Д/вых^О.то в (2)



Анализ погрешностей о приборах 3911 величина погрешности, если пренебречь произведением ±/ Ь. из (2).получится Да = к М/-Л/. (/. -*)= (7)Допустив, например. /, = ՝•/ с учетом ошибки апрокснмации мож­но записать, что А/>«|» (1 • I) ±/.Подставив эти значения в (7) и учитывая, что /,^>£ получим■ Д’ (8)*/Задавшись величиной погрешности А? по формуле (8). можно щрсдслять величину *. если известно Ъ и. наоборот, число участков шрокенмации, если известноДля второго случая, т. с. прибора с подавленным нулем, эту югрешность из тех же условий находим из (4)Да-ЛД/ [1-* (1-М)|. (9)Из формулы (9) видно, что при удовлетворении условия
Т = ։ л-- п погрешность Аз —и.В частности, рассмотрим для примера квадратичную зависимость тока от напряжения / = или откуда Д/ = 2сШ4/С учетом ошибки воспроизведения этой функции при колеба­ниях напряжения погрешность показания прибора определим соот­ветственно по формулам (8) и (9) при кратностях тока ух и V,. т. е., ,2сй’Д4ЛДо. =я-------------
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что
Ав-.=х2*-С4/А(/ П (1 -?2)ГАнализируя последние два выражения, можно придти к выводу, при одинаковых условиях погрешность Ав,*>Д։։.Например, если = 1, то

Дх, сЪпТаким образом, выбор в процентных приборах величины ком­пенсирующего тока должен производиться с учетом допустимой по­грешности Ав. обусловленная погрешностью функционального преоб­разователя при колебаниях напряжения испытуемого объекта.ВыводыI. Как показывает опыт, при относительном методе измерения параметров электротехнических изделий возможно удовлетворение 



40 Г. С. Акопян. М. Г. Тер-Мартиросяннеобходимой точности измерения прибором более грубого по класс; точности.2. Осуществление прибора для процентных измерений пу-подавления нуля имеет относительно больше погрешности при коле­бании напряжения питания испытуемого объекта, чем при логометрн- ческой конструкции.Поэтому в таких приборах функциональный преобразователь должен обеспечить воспроизведение нелинейной функции с опреде­ленной ошибкой апроксимации о, удовлетворяющей условию допусти­мой погрешности показания прибора Даа<и։. .ГСОКБ Поступило 18.1Х. 1965.
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Ա մ փ ո էի ո ւ մ
որոշ իրական դհպքերում շափման անճշտւոիյունը սովորական ճշգրիսր 

սարրերում կարող Լ մի բանի տեղամ ղերաղանրել ք1 ու (լատրհւի սահմանը։
Օգտադործելով շւբփման հարարերական մեթողի ։/րտ հիմնված հշղրիտ 

սար բեր [7]. հնարավոր Լ տարբեր էոեսսւկների արտաղրանրի որակի գնահա­
տումր կատարնչ միննույն մշտ սւթյամր* անկախ նրանիբ. իե փորձարկվող ՚>ր- 
յեկւոր ււնվոլմ Ւ կաշունաւ/կած կամ ոչ կա յ ո։ն ա ղւխո ծ լարումնԼրով։ ձոդւ/աՀ 
ծամ բուշբ Լ տրված, որ ււարրերում ֆւււնկցիոնաչ ձևափոխիչների աոկւ։/(օւ֊ 

թշունր բերում Է լրա ցււ ։ բ ի լ. համեմատաբար մեծ անհշա ու իէ յո է.ննե ր ի, երբ օդ~ 
տադործւէոէմ Լ չափսւմների «կոմւղենսաբված ղերոշի» մեթսղր։
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