BTOPA YACT
ITPEOBPA3YBATEJIM HA HEEJIEKTPUYECKHW BEJIMUMHU
I''TABA ITbPBA
2.1. Knacudukanus, XxapakTepuCTUKA U OCHOBHH ITapaMeTpH Ha Ipeodpa3yBaTenuTe.

CBBpEeMEHHOTO MHUHHO TPOU3BOJCTBO H3HUCKBA BHCOKA TOYHOCT Ha H3MEpBaHE U
NOJAbPKAaHE B ONPEACTICHH TPAaHHUIM HA pA3IMYHUTE TEXHOJIOTUYHH MapaMeTpu:
TeMIIepaTypa, HalsraHe, JUHEHHO MpeMecTBaHe, YeCTOTa Ha BBbPTEHE, BUOpALUU U JIp.
ToBa H3HCKBaHE ce YIOBIETBOPSBA HAN-IIBJIHO Ype3 M3MOJI3yBAaHETO HA EIEKTPHUYECKU H
SJIIEKTPOHHU METOJAM 3a M3MEpBaHe Ha mapamerpure. [Ipu Te3m MeToau M3MepBaHATa
HeeJIeKTpHUYecKa BeJIMUNHA ce Tpeodpa3yBa B IMOAXOMAIIA eNeKTPHUECKa BETMYNHA, KaTo
CIEKTPOJBIDKEIIO  HAMpPEeXKEHHE,  CJNeKTPUYECKO  CBHIPOTHUBICHHE,  KAaIallUTeT,
WHAYKTUBHOCT H JIp.

VYpenute, KOUTO pabOTAT MO TO3M MPHHIMI, WMAT CIEAHUTE OCHOBHHU EIIEMEHTH
/pur.2.1.1/: mpeoOpazyBaren 1, ejekTpuuecka CBbp3Ballla WM yCWJIBAIla cxema 2,
pPEruCTpUpAILlO YCTPOMCTBO 3 U 3aXpaHBaIIO YCTPOUCTBO 4.
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¢wur.2.1.1. CtpykTypHa cXxeMma 3a U3MEepBaHe Ha HEEJICKTPUUECKN BEITMYUHH.

[Tpeobpa3yBatensaT e Hali-BayKHATA YacT Ha ypena. To# mpencTaBisiBa yCTPOHCTBO, KOETO
BB3IIpHEMa N3MEHEHHSITA HA U3MEPBaHATa BEJIMYMHA U TH NMpeodpa3yBa B U3MEHEHHs Ha
Jpyra BeIU4YrHa, ynoOHA 3a yCUJIBaHE, MpeIaBaHe HAa Pa3CTOSIHUE WM 3a U3IMOJI3YBaHE B
apyra ¢opma. B moBeueTo OT ciaydauTe TEXHOJOTHYHHAT IapaMmeThp, KOWTO
XapakTepu3npa OIpeJesieH Mpolec M € OOMKHOBEHO HEEJIeKTpHUUecKa BEJIMYMHA, Ce
npeobpa3yBa B €JIEKTpUYECKa, a CHOTBETHHUTE IpeoOpasyBaTeld ce Hapuyar
€JIEKTPUYECKHU.

OCHOBHHUTE U3UCKBAHUS, KOUTO CE MPEASBIBAT KbM MPEoOpa3yBaTeIuTe, ca:
a/ OCBIECTBSIBAaHE Ha HENPEKbCHATa W €IHO3HAYHA 3aBUCUMOCT MEXIY
M3XOJIHATA U BXOJ/IHATA BEIINYMHA,
0/ nmocraTp4Ha YYyBCTBUTEITHOCT, KOJKOTO IO-TOJIIMa € YyBCTBHUTEIHOCTTa Ha
npeoOpasyBarelsi, TOJIKOBa MO-BHCOKA € TOYHOCTTA Ha U3MEPBAHETO;
B/ TIOCTOSTHCTBO Ha XapaKTEePUCTUKUTE C TEUCHUE HA BPEMETO;



I/ MaJjKa HHEPTHOCT;

1/ OTChCTBHE Ha OOpaTHO BB3ACHCTBHE Ha MpeoOpasyBaTenst BBPXY
KOHTPOJIMPAHUS MPOIIEC;

¢/ MHUHMMAaJHO BJHUSHUWE HA BBHIIHHUTE (AKTOPW /TeMriepaTypa, BIIAXKHOCT,
BHOpAIMH ¥ JIp./ BBPXY XapaKTEPUCTHKUTE Ha MpeoOpa3yBarTers;

*/ MIPOCTOTA, TEXHOJIIOTHYHOCT U PEMOHTOIPUTOIHOCT Ha KOHCTPYKIIUSATA.

KeM mnpeoOpasyBaTenuTe, KOUTO ca IMpelHA3HAYeHH 3a paboTa B CHCTEMHUTE 3a
aBTOMATHUYHO pEryJupaHe, c€ MOCTaBAT U JONBJIHUTEIHM HM3UCKBAaHUS 3a BHUCOKA
HAJEXKTHOCT, HUCKO HHMBO HAa Mapa3uTHUTE IIYMOBE U MUHHUMAJHO BIIMSHHE OT BHHIIHU
1oJieTa /MarHUTHH, €JIeKTPOMAarHUTHHU, €JIEKTPOCTATUYHHU U JIp./

Enexrpuueckute npeodpaszyBarenn MoraT jaa ObJar pas3jeieHU M0 pazIMyHu IPU3HALH.
Haii-cpinectBeHO 3HaueHune obaue HMMa KIAaCU(QUUIUPAHETO UM B 3aBHCHMOCT OT
XapakTepa Ha M3XOJIHATa €JIEKTpPUYeCcKa BEJMYMHA M B 3aBUCUMOCT OT CTPYKTypHaTa
cxeMa Ha mpeoOpasyBarters.

B 3aBucuMoOCT OT XapakTepa Ha U3XOJHATa EIeKTPHUYECKa BeJIMUNHA, IpeoOpa3yBaTeInTe
ce JIeTAT Ha TapaMEeTPUYHU U T€HEPaTOPHHU.

[TapamerpuyHn TpeoOpa3yBaTeNy ca Te3d, KOUTO IOJ ACHCTBHE Ha HeeJeKTpHYecKara
BEJIMYMHA H3MEHAT HSIKOW OT eNEKTPOCTATUYHUTE CH IIapaMeTpu /CHIPOTHBICHHE,
KaramuTeT, WHAYKTUBHOCT U Ap./. 3a M3MEpBaHETO Ha TE3W MapaMeTpu € HeoOX0auM
BBHIIIEH TOKOM3TOYHHK. Te3u mpeoOpaszyBareid ca IMO-MPOCTH MO YCTPOWUCTBO, MOPaIU
KOETO ca TONYYMJIM IIHPOKO TMpuiokeHHe. KbM TAX cnajgaT KOHTAaKTHU
npeoOpasyBaTen, TEPMOCHIIPOTUBUTEITHU npeoOpa3yBareny, KararuTHBHH
npeoOpasyBaTe MHAYKTUBHU MpeoOpasyBarend, (HOTOeNEKTpUIECKH mpeodpa3yBaTeny,
MarHUTOEIaCTUYHY Npeodpa3yBaTeNu u Ip.

[enepatopuute  mpeoOpasyBatenu  mpeoOpa3yBaT  BXOAHATa  BEJIMYMHA B
eJIEKTPOJBIDKENIO HampekeHue. llopamu ToBa B MOBEUYETO CIydad H3MepBaTelHATa
CXeMa, 10 KOSITO Te PabOTSAT, € CPABHUTEIIHO MPOCTA.

KeM Tasm rpyna cmagar UHAYKIUOHHM npeoOpa3yBaTelld, TEpPMOEJIEKTPUUECKU
npeoOpasyBarein, BEHTUIHU (OTOCIEKTPUUYECKH MpeodpasyBaTenu, Mpeodpa3yBaTeln
Ha XoJ U JIp.

B 3aBHCHMOCT OT CTPYKTYpHHTE CXEMH, EIEKTPHUUYECKHTE MpeoOpasyBaTenn OHBarT,
npeoOpa3yBaTeliu ¢ MOCIe0BaTEHO Tpeodpa3yBane, AudepeHInaTHi Tpeodpa3yBaTenn
¥ KOMITCHCAIIMOHHU TIpeoOpa3yBaTemnu.

[IpeobpasyBaTenuTe ¢ MOCIEIOBATENHO Mpeodpa3yBaHe ce M3MOJI3YBaT B ypeIH, KOUTO
paboTaAT TO MeToAa Ha HemocpejacTBeHaTta oueHka /¢ur.2.1.1./. Ilpu TO3M Meron
pe3yaTaTsT OT HW3MEpPBAHETO C€ ToJydaBa Cllel peauna  IOCJIe0BaTEeIHU
npeoOpa3yBaHHs Ha BXOAHATa BeMMUYMHA. UyBCTBUTEIHOCTTA Ha TaKbB IIpeoOpa3yBaTel



Ope/CTaBlIsABA  MPOM3BEACHHE OT  YYBCTBUTCIHOCTHTE HA  OTICITHHTE  3BEHA
/mpeoOpazyBaren/.

HudepennuanausT mpeodpaszyBaresl TpelCcTaBiIsBa OOeAWHSIBAHE HaA JBa C€IHOTHITHU
npeoOpasyBaTensi, U3XOJUTe HAa KOMTO Ca BKIIIOYEHH TaKa, 4e IOJIE3HUTE CUTHAIU Ce
CyMHpaT anreOpuvHO, a CMYIIABALIMTE BIHMSHHUSA Ce KOMIIEHCHpaT. TakoBa BKIIIOYBaHE
YecTH NBTU C€ OCHIIECTBSBA Ype3 KOHCTPYKTHBHO OOCEIWHSBAaHE Ha JBara
npeodpa3yBaTeny.

Hudepennmanaute mnpeoOpasyBaTeny MO3BOJSBAT Ja C€ IMONYyYd KOMIICHCHpaHE Ha
TEMIIEpaTypHUTE TPEUIKA W JAPYrd BIUSAHUSA, KOUTO BHACAT CIY4YalHW TPELIKH IPU
u3MepBaHeTo. [IbaHa KoMIeHcanus obaye MOXKe /1a ce MOJIy4YH caMo 3a €/IHa CTOHHOCT
Ha BXOJIHATa BEJIMYMHA.

Komnencanmonaure mnpeoOpazyBaTen TNPEACTABISIBAT IMOHATATBHIIHO pa3BUTHE Ha
mudepeHmanauTe npeodpasyBatenu. TIXHOTO neiicTBUe ce O0a3upa Ha CpPAaBHSBAHETO Ha
M3MEpBaHaTa BEJIMYMHA C eTaTOHHA BenuunHa /¢ur. 2.1.2./. Ha cpaBHsABamus enemMeHT 2
ce mojaBa mpeoOpa3dyBaHaTa OT YYBCTBUTEIHUS eneMeHT | BenmuumHa X M €TaloOHHATa
BeMUMHA X, OT 3a7aBanioTo yctpoiictBo 3. [lomydyeHaTa B cpaBHSBAllMs €JIEMEHT
pazmuka & = K (X; — Xg) cien choTBETHO ycuiBaHe B eneMmeHTta 4, mon ¢opmara Ha
KOMIICHCHUpAILlO BB3JCHCTBHE Ce IojJaBa OOpaTHO Ipe3 3aJaBallloTO YCTPOWCTBO Ha
CpaBHSBAIUS €JIEMEHT.

KomnencanmoHHHUAT peoOpa3yBarten MpeIcTaBiIsiBa 3aTBOpeHa ciesma cucrema, Kosto
HEMPEKBbCHATO MOJIBPKAa pPaBEeHCTBOTO X =X, WM X=X, [Ipu u3nom3yBaHero Ha
KOMIICHCAIIMOHHN TPeoOpa3yBaTeNd, U3MEPBAHETO C€ OCBIIECTBSIBA MPAKTUYECKH Oe3
KOHCYMHpaHE Ha €HEprus BbB BXOJHATa BEpUra. YCTPOMCTBOTO MM € 3HAYUTEIHO IO-
CIO)KHO OT TOBa Ha TmpeoOpa3yBaTeNUTe C TOCIEJOBATEIIHO IpeoOpasyBaHe M Ha
mudepeHanauTe npeodpasyBatenr. OCHOBHOTO MM TPEAMMCTBO € BB3MOXKHOCTTA
JIECHO Ja ce TMOJIydd MpeaBapUTENIHO 3ajajeHaTa (YHKIHMOHATHA Bpb3Ka MEXKIY
BXOJIHATa M U3XO0IHATa BEJINYMHA.

X1
X y=£(Xi,Xx)

O =K(X-Xx)

¢wur. 2.1.2. CTpykTypHa cxeMa Ha KOMIICHCAIIHOHEH Mpeo0pa3yBare.

OCHOBHO OPUIOKCHHUC HaMUpaT Hp€O6p8.3yBaTeJ'II/ITe C IMOCJICA0OBATCIIHO B1336Y)K,Z[21He.



Enun u cpmm mpeoOpa3yBaren Moxe aa Ob/e M3MON3yBaH 3a U3MEPBAaHE HA PazIHMuHU
HECNIEKTPUUYECKH BEIMYMHHM 10 eNeKTpudeckdn mbT. ChIOI0 Taka € BB3MOXKHO U
U3MEpPBAHETO HAa €HAa HEeNeKTPUUYECKa BEIWYHHA TI0 ENIEKTPUYECKH BT Ja CTaBa C
MOMOIITa HAa Pa3IWyHU mpeobpasyBarenu. M300pbT Ha eaHa WM Jpyra KOMOWHAIIMS
TpssOBa 1a CTaBa, Karo Ce B3eMaT IPEIBUJ H3WCKBAHHUATA B KOHKPETHHUS CIIydai,
CTOIfHOCTTAa Ha W3MEpBaHATa BEJIWYMHA, BUABT W TOYHOCTTA Ha HW3MEpPBATECITHHUTE
CPEeICTBa, C KOUTO pasmojarame u Jp.

HezaBucumo ot PAa3IMIHUTC BUJOBC M ClIydald Ha HM3IIOJI3YBAHC Ha npeo6pa3yBaTeJmTe,
TC MOrar aa 6”b,I[aT CpaBHABAHU I10 06H_II/I XapaKTCPUCTHUKH. Te3u XApaKTCPUCTUKHN Ca
CJICIHUTEC: CTaTUYHA XAPAKTCPUCTUKA, YYBCTBUTCIIHOCT, JUHAMHWYHA XAPAKTCPUCTUKA U
TOYHOCT.

CratnyHaTa XapaKTepUCTHKA IIPEACTABIABA 3aBUCUMOCTTA MEXAY BXO/IHATa BEIUYHHA X
Y U3XOJ/IHATa BEIMYMHA y B YCTAHOBEH PEKUM.

YyBCTBUTEHOCTTa Ha TMpeoOpasyBaTelss p € OTHOUICHHETO MEXIY W3MEHEHHETO Ha
M3XO0JHATa BeIMYMHA Ay U U3MEHEHUETO Ha BXOJIHATa BeJIMYUHA AX ;
= Ly ,2.1.1.
Ax
Kakro ce Bmkma ot 2.1.1. 4yBCTBHTENHOCTTa Ha TMpeoOpaszyBaTeis IPeICTaBIIsIBA
CTPBMHOCTTA Ha CTaTMYHATA XapaKTEPUCTHUKA B ONpeAeTIeHa TOUKA.

B 3aBucumocT oT Xxapakrepa Ha cTaTMYHATa XapakTepUCTHKa, MpeoOpa3yBaTeauTe OuBat
TUHEHHW W HenuHeWHW. HenuHeiHuTe mnpeoOpazyBaTenn ce XapaKTepu3upaT C
POMEHJINBA UyBCTBUTEIIHOCT, JITHEEH 00XBAT U 30Ha Ha HEUYBCTBUTEIIHOCT.

HO,Z[ JUHEeEeH 00XBaT ce pa36npa obOmacTTa MCXKOY ABC CTOMHOCTH Ha BXOAHaTa BCJIMYMHA,
B KOATO CTaTHUYHATA XapaKTCPUCTHKA MOXKEC J1a CC CMsTa 3a JIMHEHHA.

30HaTa Ha HEYYBCTBUTEJIHOCT € MaKCHUMajlHaTa pas3jiMKa MEXAy JBE€ CTOMHOCTH Ha
BXOJIHATa BEJIMYNHA, IIPU KOATO HE CE MT0JIy4aBa U3MEHEHNE HA U3X0AHATA BEJIMYHMHA.

JluHamMMYHa XapaKTepUCTHKa Ha TMpeoOpasyBarens ce Hapuda 3aBHCHMOCTTa Ha
U3XOJHATA BEMYMHA OT BXOJHATA NPU OBp3M U3MEHEHUsI Ha moclienHara. J[nHamMuyHara
XapaKTEepPUCTUKA OTMpesessi TOBEACHUETO Ha MpeoOpaszyBaTeist B MPEXOAHUTE PEKUMH.
[Ipy w3MeHeHMe HAa BXOJHATAa BEJIMYMHA, W3XOJHATA BEIHMYMHA HE CE€ W3MEHS
€HOBPEMEHHO C Hesl, a C U3BECTHO 3aKbCHEHHUE. IHTEpBAIBT OT BpeMe MEXIy Ha4aIoTO
Ha U3MEHEHUETO Ha M3XOJHATa BEJIMYMHA OIpeJelisi 3aKbCHEHUETO Ha MpeodpasyBares.
KonkoTo ToBa Bpeme e Io-rojisiMo, TOJIKOBa Ipeodpa3yBaTes € Mo-nHEePTeH.

2.1.1. I'petiku mpu U3MepBaHe HA HEEJIIEKTPUUECKH BETUYUHU.
CremneHTa Ha CbOTBETCTBUE MEXY NEHCTBUTENIHATA CTOMHOCT Ha M3MEpEHaTa BeJIMYMHA

U MOJYUYCHHUAT PE3YyJITAaT B IIPOLECAa Ha IIPOBCACHOTO U3MCPBAHEC, OIIPCACIIA I'pCIIKaTa, T.C.
KauecTBOTO Ha HU3MCPUTCIIHUTC YpCAU U CHUCTCMU. C ocia ga 6'b,Z[aT HU3y4YCHU U



AHAJIM3UpPAHH, 'PCIIKHUTC CC Knacn(bnunpaT IO pa3jiniHu IpU3Hallh, HO OCHOBHO TC CC
JACJIAT Ha TPpU OCHOBHU I'PYIIN; Fp}I6I/I, CHUCTCMAaTU4YHHU U CHy‘IHﬁHH.

1. TI'pyOu rpemku npu u3mMepBaHe.

[IpyunHHUTE, KOUTO MOpaXIaT rpyOUTe TPEIIKH, OMBAT OOCKTHBHU U CYOSKTHBHU. KbM
OBPBUTE CE€ OTHACAT pE3KUTE KOJNeOaHUsT Ha TEMIIEPaTypHUS PEXHM, BBHIIHU
CBHTPECEHUsI Ha M3MEPBATEIHUs ype[l, BIUSHUE HA BHHIIHU Mapa3sUTHU IOJIETA, TPEIIKU
ot mapanakca u ap. CyOeKTUBHUTE NMPUYMHU Ca CBBP3aHH C ONEpaTopa, KOWUTO MOXKeE J1a
JIOTMTyCHE TPYOH TPEIIKH IMTOpa i HeJOCTAaThYHA KBATH(PUKAIIHS, HEOPEKHOCT UM yMODA.

['pyOute rpemku ce U3KIFOYBAT OOMKHOBEHO OT pe3yJITaTUTE MPH HM3MEpBaHETO, o0ade
NPy HAJWYHETO Ha TPyOW TpElIKH TpsOBa Ja ce aHAIM3UpAT MPUYHHUTE, KOUTO Ca TH
NpeAN3BUKAIIH.

b. Cucrematnunu rpeuku.

CucreMaTHYHUTE TPEIIKA CE€ NPEAM3BUKBAT OT JCUCTBHETO HAa HM3BECTHU (PAKTOpH 3a
CBILECTBYBAHETO, HA KOUTO IPEABAPUTEIHO MOXKE Jla CE 3HAe M YCHEIIHO Ja C€ BOAM
6opba c¢ Tax. IlpmuMHHTE, KOMTO MOpAXJAT CUCTEMATUYHHUTE TIPELIKU ca CIIEAHUTE:
METOAMYHHU, HHCTPYMEHTAJIHU, TEMIEPAaTYpPHHU, CyOEKTUBHHM M TPEIIKA OT YCTaHOBSIBaHE
Ha ypeauTe B IPOCTPAHCTBOTO.

[IpyunHa 3a BB3HUKBAHETO HA METOJMYHHTE TPEHIKH € BB3MPUETUAT METOJ Ha
u3MepBane. YecTo Ha BX0/a Ha U3MEPHUTEITHOTO YCTPOMCTBO Ce MoJaBa HE M3MepBaHaTa
BEJIMYMHA, a PYyTra, KOATO HE O0Tpa3siBa H3MEpBaHaTa JI0CTaThYHO TOYHO. Vi3Mepurennure
ypeau, OCBeH KbM H3MepBaHaTa BEIMYMHA, Ca YYBCTBUTEIHH M KbM JPYrd HapU4aHU
CMYIIABAlM BEJIMYMHU, AAJCHH B TEXHMUYECKaTa JOKYMEHTAallusi Ha H3MepBaTEeIIHUS
anapaT. PesynTtarHata rpemika BB3HUKBAllla IPU TE3U YCJIOBHsI C€ Hapuya OCHOBHA
rperika.

WHcTpyMeHTATHUTE TPEIIKH Ce JeNAT Ha TPEIIKH Ha ypeAa, CBbpP3aHU C Heromara
KOHCTPYKTHMBHA CXE€Ma, TPEIIKH TpU H3pa0OTBAHETO M CIIOOSBAHETO HA OTACITHUTE
4acTH Ha ypela, HETOYHOCT IpPH TIpaJyHpaHETO Ha CKajara, TPelIKH IBJDKAIlM ce Ha
KanuOpuTe, M3IOI3YBaHU 32 HACTPOWKA Ha M3MEPUTEITHUTE HHCTPYMEHTH, POTPECHBHO
HaMaJIIBaHC UJIM HApAaCTBAHC HA USMCPUTCIIHUS HATUCK 110 AbJDKWHATA HA CKaJlaTa U Jp.

TemmepaTypHu TpemIKHM BB3HUKBAT BCJICACTBHE HA OTKIOHEHHMSTa OT HOpMalHaTa
temneparypa 20°C.

B Haii-o0mms cioyvail TeMIepaTypHUTE TPEIIKH MPH H3MEPBAHETO CE€ OIMPENEeNAT OT
paBeHCTBOTO
AL = L(a,At, - a,At,)
Ksaero L e uzmepBanusT pazmep;
o - KOG(i)I/IL[I/ICHT’bT Ha JUHEUHOTO pasmMpCHUC Ha U3MCPBaHAaTa MalllMHHA 4aCT OC N



At; - paznmukata MeXAy TemIepaTypaTa Ha HW3MEpBaHUs JACTaili W HOpMalHaTa
Temmeparypa, T.e. At; =(t; - 20°C);

0 — KOe(UITUEHTHT Ha JIMHEHHOTO pa3lIMpEeHUE Ha U3MEPBATEIIHOTO CPEACTBO oc;

At, - pasnMKaTta MEXAy TeMmIlepaTypaTa Ha HM3MEpPBATEIHOTO CPEICTBO M HOpMaiHaTa
TeMmIieparypa, T.e. At, =(t; - 20°C);

TeMmepaTypHHUTE TPEIIKH TIPU U3MEPBAHETO HIMA Ja C€ MOSBST MPH 0 = Oy U At; = Aty —
ciydaid, Maiko BeposTeH. O0adye mpu u3paBHIBaHE TEMIICPATypUTE HA U3MEpPBaHATa YacT
¥ M3MEPBATEIIHOTO CPEJCTBO C HOpMalHaTa TeMIeparypa, TeMIlepaTypHara rperika Iie
Objie paBHA Ha HyJa, Thil Kato At;= At, ~ 0.

3a 1a ce HamManAT TEMIEpPaTypHUTE TPEIIKU, U3MEpBaHETO TpsOBa Jla ce OCHIIECTBSIBA
clie]l U3paBHABAHE Ha TeMIlepaTypaTa Ha M3MepBaHaTa MalllMHHA YacT C TeMIeparypara
Ha OKoJIHaTa cpefa. ToBa mie ObJe JOCTaThYHO, aKO KOCHUIIMEHTUTE HA JIMHEHHO
paslmmpeHne o, U 0, ca Oau3Kku Mo croitHocT. Ho ako Te ce pa3nmuyaBaT 3HAYUTEITHO,
HEOOXOJAMMO € U3MEPBAHETO JIa C€ M3BBHPIIU B MOMEIICHHE C HOpMalHa TeMIepaTypa -
20°C, cnen karo MallMHHATAa 4acT M U3MEPBATEIHUTE CPEACTBA Ca MPECTOSJIM B TOBa
MOMEIIIEHNE JOCTaThUHO BPEME 3a U3paBHIBAaHE Ha TeMIIEpaTypaTra UM C OKOJIHATA.

Bpemero T , HeoOXxoauMo 3a M3paBHSBAaHE Ha JIBETE TEMIEPATypH, MOXKE Ja Ce U3YHCIU

o ¢popmysaTa
91eFPTH
t=K=1
F gDAt |

Ksaero K e koedpunuent Ha oxmnaxnane; Q - maca Ha MaluHHATa 4acT; F - moBppxHOCT
Ha MammHHata 4vacT; AT - pasnMka MexIy TemmepaTypara Ha MallMHHATa 4acT U
TeMmIepaTypaTa Ha OKOJIHaTa cpefa; At -pasinka Mexay TeMIlepaTypara Ha MallliHHaTa
YyacT IPU U3HACSHETO U OT OKOJIHATA Cpejia U Ta3u cpeja.

KoedunuentsT Ha oxnaxaane ce nmpueMa K = 31,3 npu u3mepBaHe Ha MallMHHATA YacT
BBPXY HETOIUIONPOBOJHA IMOCTaBKa /mbpBeH padt/. K = 6,1 npu u3mepBaHe BBPXY
MeTaliHa 1y104a /9yryH uin cromana/ 1 K = 1,75 npu u3mepBane B TeuHa cpena.

BnusHuero Ha TemmepaTypHUTE TpEIIKM € CHJIHO M3pPa3eHO IpU HM3MEpBaHETO Ha
MalIMHHUTE YacTH, HETOCPEICTBEHO Ccliel] mporeca Ha o0paboTka, 0COOEHO KOTraTo
temmneparypara uM jgoctura a0 30 - 40°C u HAMa JOCTaThYHO BpEMeE 32 U3PaBHABAHETO U
C OKOJIHATa TeMIepaTypa.

C}’6CKTI/IBHI/I T'PCIIKH, KOUTO 3aBUCAT OT KBaJ'II/I(l)I/IKaL[I/IHTa Ha CKCIICPpUMCHTATOpPA.

CyOeKTHBHUTE TPEIIKK OMBAT CIIy4allHU W TIOCTOSTHHU. CilydailHUTE CyOSKTUBHU T'PEIIKH
ce JBIDKaT Ha HEJOCTaThbYHOTO OCBETJIIEHHWE BBpPXY CKajaTa, yMOpa Ha oleparopa u
penuua Ipyru NpuYMHH, YUETO BIUSHUE TPYAHO CE€ OTCTPAHSBA.

rpeH_IKI/ITe Ha MCTOA4, CC OAbJDKAT Ha HCIIOAXOAAIIO I/I36paHI/I$I MCTOJ Ha U3MCPBAHC. Axo
JaacH MCTOA € MOAXOJAI 3a €AHO U3MEPBAHEC, MOXKE 1a CC OKAXKC HAIIBJIHO HCIIOAXOAAI]

3a Ipyro.



['pemikuTe OT yCTAaHOBSIBAHETO HA ypeAa B MPOCTPAHCTBOTO C€ IBJDKAT HA MPOMSIHATA Ha
MOJIOKEHUETO Ha ypeAa B MPOCTPAHCTBOTO. B HMHCTpyKIusATa 3a eKCIIoaTalus Ha
U3MEpBAaTEIHUTE YpEOu € YKa3aHO B KakBO IIOJIO)KEHHWE TpsiOBa Ja ce MpoBex/aa
u3MepBaHero ¢ Hero. lIpomsHara Ha TOBa MOJOXKEHHE 3aTPyJHSIBA IpaBUIHATA MYy
paboTa 1 BHACS ChIIECTBEHH KOPEKIMHM B HErOBaTa TOUYHOCT.

B. Cnyuaiinu rpeuiky npu u3MepBaHeTo.

Cny4allHUTE TpPEmIKH ca HEMOCTOSHHHM, KAaKTO II0 CTOHHOCT, Taka M IO 3HaK,
NpeIBapUTEIHO HE MOrarT jJa ObJaT OmpeesieHM W CIIEAOBAaTeTHO HE MOTraT Ja ce
U3KJTFOYBAT OT pe3yjTaTa Ha H3MEPBaHETO.

[TpuunHUTE, KOUTO MOpPaXJAaT CIy4alHUTE TPELIKH, HOCIT CIIy4yaeH XapakTep M ca
TBBPJIE pa3HO0Opa3Hu, HAIIpUMeEp:

1. HemocTosHCTBO Ha U3MEPHUTENHUS HATUCK MOPAJM M3MEHEHHE Ha CHIIUTE Ha
TPHEHE, BB3HHMKHAJIO OT HEMPABWIHO MAaHHUIYJIMPAHE C W3MEPHUTEITHUTE
WHCTPYMEHTH;

2. Konebanue Ha TeMIepaTypHHsl pPeXHM, IBJDKAIIO0 Ce€ HAa M3MEHEHHETO Ha
TeMmmepaTypara B IIOMEIICHUETO, HeelHaKBaTa TeMIepaTypa Ha U3MEPBAHUTE
4acTH - 0COOCHO aKo Ce U3MepBaT BenHara ciea 00paboTBaHeTo;

3. HeeanakBo oTuyMTaHe OT pa3IMYHUTE OINEpaTopu Ha JPOOHUTE YacTU OT
JIeNICHUSITa Ha CKaJlaTa;

4. VI3MeHeHHE B MOJOXEHHETO Ha MalIMHHATA YacT MPU MOBTOPHO M3MEpBAHE,
Mopajl KOETO OTKJIOHEHHWATa Ha (opMaTa BIHSSAT BBPXY pe3yiaTara OT
W3MEPBAHETO U TIp.

HezaBucumo, e ciyyaiiHUTE TpelIKM HE MOTAaT Ja ObAaT OMpeAeTeHH MpPeABAPUTEITHO,
HO KOTaTo Te ca MOJyYeHH CJe]l MHOTOKPaTHO M3MEpBaHe Ha MAIIMHHUTE YacTH, TOTaBa
yecroTara Ha TIXHOTO T[IOSBABaHE, C€ IIOAYMHSIBA Ha 3aKOHA HA HOPMAJIHOTO
pa3znpesieneHre Ha ciydalHUTe BEJIMUMHM, T.€. HA 3aK0Ha Ha [ayc.

AHanmuTUYHaTa 3aBUCHMOCT MCXKAY INIBbTHOCTTAa Ha BCPOATHOCTTA U cnyqaﬁHaTa
BCJIIMYMHA X, [IPY1 HOPMAJIHUAT 3aKOH, UMa CICOAHHWA BUO:

_ L -
y_axlzne

KBJIETO G € CPEJHOKBAIPAaTHYHOTO OTKJIIOHEHUE Ha ClydaifHaTa BEJIMYMHA; € - OCHOBA Ha
€CTECTBEHHS JIOTapuThM / € = 2,718282/ .
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['paduunuaTr wu3pa3 Ha HOpPMaJIHHS 3aKOH € mnoka3an Ha ¢Qur.2.1.3. Kpuata e
KaM0aHOOOpa3Ha, CHMETPHYHA, C JBa Kpasi, KOUTO aCHMIITOTHYHO KJIOHAT KbM OCTa X.
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¢wur. 2.1.3. HopManeH 3akoH Ha pa3npeaeeHHETO.

HJ'IOH_ITa IIoJ KpuBaTa Ha pa3lpCACICHHUCTO N OCTa X CC OIPCACIIAT OT HHTCTpaJIa
2
X

20° dx =1

2

1o - 1o
ydy=—— [e ¥ dx=2——
lydx 0\/5'[_-[,6 X Uﬁ_‘[’e

X
Axo mosoxuM — =2 u dx=dz , HOCJICAHUAT UHTCTPAJ B TOPHOTO paBC€HCTBO IIpUCMa
g

33701 ¢}
e
P(z) = e 2dz=0.5
@= 1)
3a_ummezpana ,2.142.1.5
1 2
P(z) = e 2dz
(2) ’_an

HU3BCCTCH B MATCMATHYCCKHA aHAJIN3 KaTo (1)YHKL[I/I$[ Ha Jlammac ca u3BeCTHH Ta6J'II/II_II/I,

JIaJieHu B pujiockeHue 1.

OyukuusTa Ha Jlammac mo3BoisiBa Jla ce OMpeJieid BeposiTHOCTTa P 3a mosiBsiBaHe Ha

cllydaiiHaTa BeJIMYMHA BbB BCEKH KeJlaH uHTepBa, Hampumep ( X, X3 ), T.€.

_ _ - x2| x1|
P(x, <x<x,)=®(z,)-®(z,) ch?%ch;E ,2.1.6.

Enna ot xapakrepHuTe 0COOCHOCTH Ha HOPMAJHUS 3aKOH ca JBeTe WHQIEKCHH TOYKH
npu X = - 6 u X =+c . M3uucneno e, 4ye B MHTEpBaJia =G ce MOSABABAT OKOJIO 68 % oOT
BCHUYKH BB3MOXKHHU CITy4ad, a B HHTEpBaJIa 30 ce MOsABABAT OKOJIO 99% OT BB3MOKHUTE
ciyyan. CremoBaTeTHO BEPOSITHOCTTA 3a MOSBSBAaHE HA CIyYallHH BEIWYMHH W3BBH

uHTepBasa +36 e okoio 1%.

B TCOpHUA Ha 'PCIIKUTC HOPMAJIHUAT 3aKOH CC 3aIllMCBa B CIICAHUA BUA:

,2.1.7



KBJIETO y € IUTBTHOCT Ha BEPOSTHOCTTA; A — ciydaifHa rpellka; ¢ - CpeJHOKBaApaTUyHa
rpemka. CiyyaiiHa rpeiika MOXe J1a ce ONpeAeu Ype3 u3pasa

A:Li— Lo
KbJIeTO L, € n3MepeHaTa CTOMHOCT Ha KOHTpOJIUpaHaTa BeanunHa; Ly — nefictBurenHara
CTOMHOCT.

Koraro HeﬁCTBHTeHHaTa CTOMHOCT Ha HU3MEpBaHaTa BCJIMYMHA €  HM3BCCTHA
npeABApUTECIIHO, CPCAHOKBAAPpAaTUYHATA I'PCIIKA CC OIIPCACIIA OT paBCHCTBOTO!

,2.1.8

KpACTO N1 € 6pO$IT Ha MpOBCACHUTE U3MCPBAHMA.

Axo jeiicTBUTENHATa CTOMHOCT Ha UW3MepBaHaTa BeJIMYMHA HE € W3BECTHA,
CpeIHOKBaIpaTUYHATA TPeIIKa ce ompeess upe3 popMyaTa

ChIi1acHO TeopHsTa Ha TPELIKUTE, HOPMATHUAT 3aKOH MMa CIEIHUTE CBOMCTBA!
1/ PaBHHTE 1O aOCOJIOTHA CTOMHOCT TMOJIOKUTEIHA M OTPUIIATEITHU TPEIIKU ca
€/IHaKBO BEPOSITHU.
2/ Ilo-mankuTte 1o abCOMIOTHA CTOWHOCT TPEIIKU ca TI0 BEPOATHU, OTKOJIKOTO TIO-
roJeMHuTe.
5/ 3a pmameH MeToJ Ha UW3MEpBaHE CIy4alHUTE TpENIKM He HaJBUIIaBaT
omnpe/iesieHa TpaHuYHa CTOMHOCT paBHa Ha 36.
4/ Tlpu W3BBPIIBaHE HA JIOCTAThUCH OpO M3MEPBAHUs CpPEAHOAPUTMETHYHATA
CTOMHOCT Ha CIydallHUTE TpellKd KJIOHUM KbM HyJa, Thil Karo cymaTra Ha
MOJIOKUTEITHUTE TPEIIKH € paBHA HA CyMaTa Ha OTPULIATEITHUTE.

2.1.2. I'pemiky nipy U3MepBaTEITHUTE YpEIH.

['pemikure mpu H3MEpBaTEIHUTE YpPEOU CBIIO MoOraT Ja ce paslelsiT Ha TIpyou,
CHUCTEMAaTHYHU U CIIy4ailHH, KOETO Ce MpaBy 3a Ja ObJie aHaTH3UpaH npousxoaa uM. Tosa
JIeJICHHE HE BUHArd € Hall-TOYHO, Thi KaTO MPU M3MEPBATEIHUTE YPEAH T'PELIKUTE Ce
MPOSBSBAT HEPA3IEIHO.

Crniopen TOBa, Kak 3aBUCST OT CTOWHOCTTa Ha U3MEPBaHAaTa BEJIMYMHA TPELIKUTE CE JIENIAT
Ha aQJUTHUBHU M MYJITHUIUIMKaTUBHU. AJIMTUBHUTE TPEHIKH 3aBUCAT IpEeId BCHUYKO OT
KayecTBaTa Ha W3MepUTenHus ypen. Hamuumero Ha aguTHBHA Tpelika BOAM 0
BEPTUKAJIHO M3MECTBaHE Ha peajiHaTa XapaKTepUCTHKa Ha ypela CIpsSMO HOMHMHAJIHATa
/ur.2.1.4a/. TTo cBOs XapaKTep Ta3u Ipelrka MoXke Ja Ob/ie KaKTO CHCTeMaTHYHa, TaKa U
ciyyaitHa. KoraTo aguTHBHATa rpenika uMa CUCTEMAaTHUEH XapakTep TS Moxe jaa Obne
KOpUTHpaHa. 3a LedaTa B MHOTO YpEIu ChILECTBYBAT EJICKTPUUECKH HJIM MEXaHUYECKH
YCTpOIMCTBA 3a KOPEKLHS HA HyJIaTa.

MynTurMKaTUBHAaTA TpellKa € H3BECTHAa OIle KaTo Tpemika OT HW3MEHEHHEe Ha
YyBCTBUTEITHOCTTA Ha U3MEPUTETHUS ypen /dur.2.1.46/.
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¢wur.2.1.4. I'peniku npu U3MEPUTEITHUTE YPEIH

OcBeH [eicTBHETO Ha CMYIIABAIIWTE BEIMYMHH, KATO CTAPECHETO M HM3HOCBAHETO Ha
SIIEMEHTHTE Ha W3MEPUTEIHHTE CPEICTBA, NPHYMHH 32 TI0SBAa HA TPEIIKH IpH
U3MEpPBAHETO ca OIe HEeJIMHEHHOCTTa Ha MpeoOpa3oBaTeHaTa XapaKTepHCTUKA, CUIINTE
Ha TPUEHE, HATMYMETO HA XUCTEPE3NC B MpeoOpa3oBaTeiHaTa XapaKTEPUCTHKA H .

KenatenHo € Wu3MEpUTETHUTE CpEACTBA Ja HUMAaT JUHEHHA XapakTepucTUKa Ha
npeoOpa3yBaHeTo. 3a TONsIMa 4YacT OT MpeoOpa3yBaTelHWTe IMONy4aBAaHETO Ha TakKaBa
XapakTepUCTUKa € HeBb3MOXkHO. llenta, mpu wu3pabOTBaHETO Ha W3MEPUTEITHHUTE
CPEeICTBa € Jia ce MoJydaT JUHEWHU y4acThIM Ha MpeoOpazoBaTeaHaTa XapaKTepUCTHKA.
AKO BBIPEKM TOBa HEIMHEHHOCTTAa BCE MaK OCTAaHE 3HAUMTENIHA, B TaKbB Clyyall ce
U3I0JI3yBAaT JIMHEApU3UpaIly Ipeodpa3yBaTelu.

Cuiurte Ha TpUEHE M HAJMYMETO HA XHUCTEPE3UC B XApaKTEPUCTUKUTE Ha
npeoOpa3yBaTeiuTe ca MpUYMHA 32 TPEIIKH, KOUTO Ce€ MOsBSIBAT Ype3 Taka HapeueHara
Bapualusl Ha nokaszaHusTa. [locienHarta ce M3pas3siBa KaTo pas3iiMKa B MOKAa3aHUATA Ha
amapara Ipy €IHO U ChIIO 3HAYEHUE Ha M3MEpBaHaTa BEIMYMHA, IOJIYYEHH CHOTBETHO
IIPY HAPACTBAHETO U IIPU HAMAJIIBAHETO .

KonnuecTBena npeacraBa 3a OTKIOHCHHETO Ha pfajlHaTa OT HOMHUHAJIHATa
XApPAaKTCPUCTUKU Ha UH3MCPUTCIIHUTC YpCIu JdaBaT a6COJ'IIOTHaTa, OTHOCHUTCJIHATA H
IMpUBCACHATA I'PCIIKU.

AOcomoTHaTa TIpellka, NpEJICTaBIsABa pasaMKaTa Mexay u3MepeHara Mp n
JEeHCTBUTENHATa M, CTOMHOCTH Ha BEJIMYMHATA

MM =M,-M,
AOcomoTHaTa rpelika He MOKe Jla CITy’KH KaTo 0a3a 3a CpaBHABAHE HA TOYHOCTTA Ha J[Ba
paznuyaBally ce o 00XBaT ypeIH.

OTHOCHUTETHATA Ip€iika, MpeacTaBJisiBa abcoaroTHaTa I'p€llKa H3pa3€Ha B 4YaCTU HIIU
IMPOLICHTH OT HeﬁCTBHTeHHaTa CTOMHOCT Ha HN3MCpPBaHaTa BCINYHUHA

g:% g:%loo%
M M
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OTHocHTenHaTa rpellika He € eIHaKBa 3a Pa3jIMYHUTE YacTH Ha U3MEPBATEIHUS JUana3oH
Ha ypena. Ts e MHOTO Mo-rojisiMa B HaYaJIOTO HAa M3MEPBATEIHMS JMAaNa30H U HamMalsiBa
KbM Kpass My. O4eBUAHO €, Y€ NOpaaud IPOMEHIIMBHS CH XapaKTep, OTHOCUTEJIHATa
IPEIIKa CBIO HE MOXKE /1 CIIY>KM KaTO KPUTEPUH 3a OLIEHKA HAa TOYHOCTTA Ha ype/a.

[IpuBenenara rpemika MpeACTaBIsBA OTHOIIEHHETO Ha a0COJIIOTHATa TpelIka KbM
MPUETOTO HOPMUPALIO 3HAYEHHUE HAa U3MEpUTENHUs ypea M .
EW,:$,% 2.1.10
N
[Ton HOpMupalo 3HauUeHUE ce pa3dupa ropHaTa TpaHMIA HA MU3MEpPBATEIHUS JHANa3oH
WIN JIpyra CHelMajHO yKa3aHa CTOMHOCT Ha M3MepBaHaTa BEJIMYHMHA. 3a HOPMUPAILOTO
3Ha4YeHHE Ha ypena, IpU OTChCTBUE Ha CIElMajHa YyrOBOpKa, ce NMpHeMa Juana3oHa Ha
CKajara Ha anapata. B TakbB ciydaii mpuBeeHaTa Tpellka € paBHa Ha:

ZiIOO% ,2.1.11
M

Enp
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KbJeTO M; 1 M, ca ropHa ¥ 10J1Ha TpaHKLA HAa M3MEPBATEIHMS JHAIIAa30H.
MaxkcumaniHaTa CTOMHOCT Ha TMpHBEAEHATa TPEIIKa, MPH HOPMATHU PaOOTHU YCIOBUS
ompenesns, KIachT Ha TOYHOCT Ha ypelna. B nelicTBUTENHOCT TOBa ce sBsIBa IPUYMHA 3a
OpakyBaHe Ha M3MPABHU YPEIH UM 10 U3IHUIIHOTO UM OCKbIIIBAHE.

[To-oOexTBHA OlLlEHKAa 3a TOYHOCTTa HA HW3MEpBATEIHUTE Ypeau ce IMoJiydaBa IpHU
U3MO0JI3yBAHETO Ha TEOPETUKO-BEPOSATHOCTHHS TOIXO/.

HpI/I HETO CC€ ONPCACIIAT I'paHUIUTC HA JOBCPUTCIHUSA UHTCPBAJI, B KOUTO C OIpcaciCHa
BCPOATHOCT 1IC CC HAMHUPA UCTUHCKATAa CTOMHOCT Ha Ipeuukara.

2.1.3. ITpTHIIa 32 TOBUILIABAHE HA TOYHOCTTA HA U3MEPBATEIIHUTE CPEJICTBA.

3a nga ce HaMalnM BIMSHUETO Ha cMyllaBamuTe (akTopu BBPXY pe3yiaTara oT
MPOBEIEHOTO U3MEPBaHe, Ce U3MO0JI3YyBaT CICAHUTE MOXBATH:
1. 1360p Ha moaxossaml (U3MYECKH MPUHIIMII 32 MPeoOdpa3yBaHe Ha M3MepBaHATa
BenMunMHa. ThIl KaTo BCsAKAa BENMYMHA MOXeE Ja Oble mpeoOpazyBaHa, TO
U3IIOJI3YBaHMs NMPUHIUN TpsiOBa na ObJe CBBbpP3aH IO TaKbB HAYMH C peajHaTa
BEJIMYUHA, Y€ MMOJIyYeHUTE TPEIKU J]a UMAaT MUHHUMAaJIHA CTOMHOCT.
2. 360p Ha moAX oIl B KOHCTPYKTUBHO OTHOIIICHHE ITpeoOpa3yBaTe.
3. UMsnomyBaHe Ha  KaueCTBEHM  €JIEMEHTHM 32  peaju3upaHe  Ha
npeoOpasyBarenmTe. ToBa O3HA4YaBa W3MOJI3YBAHETO HA EIIEMEHTH, KOWTO HE
MPOMEHST MapaMEeTPUTE CH IPU BHHIIHHU BB3ACUCTBUS /TeMIIepaTypa, HaJATaHe,
BJIQKHOCT U JIp./ ¥ KOUTO HE CTapesIT C BPEMETO.
4. Jlobpo chriacyBaHe Ha BXOJHUTE U M3XOJAHHUTE [apamMeTpy Ha
npeoOpa3yBaTenTe.
5. OTcTpaHsiBaHe HAa CMYIIABAIIUTE BB3ACUCTBUS Upe3 MOAXOAsMA PriTpamus Ha
MOJIE3HUS CUTHAJL
6. EnextponHa o0paboTka Ha pe3yJlTaTuTe OT U3MEPBAHETO, Upe3 U3IOJI3YBAaHETO
Ha KOMITIIOTBPHH CXEMHU.



