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Раздел 1. Перечень компетенций, с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины
	Формируемые компетенции
	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций
	Виды оценочных средств по уровню сложности/шифр раздела в данном документе

	ПК*-7 Способен использовать методы анализа и моделирования электрических цепей и электрических мащин и работать с электроизмерительными приборами
	ПК*-7-В-1 7.1 Использует методы анализа и моделирования линейных и нелинейных цепей постоянного и переменного тока
ПК*-7-В-3 7.3 Выбирает средства измерения, проводит измерения электрических и неэлектрических величин, обрабатывает результаты измерений и оценивает их погрешность
	Знать:
- основы теории измерений, оценку погрешностей при измерениях,
методы анализа и моделирования, теоретического и эксперименталь-
ного исследования при решении профессиональных задач;
- основные параметры и характеристики электроизмерительных приборов;
- методы обоснованного выбора электроизмерительных приборов различного функционального назначения
	Блок А. -  Задания репродуктивного уровня.
 А.0 Тестовые вопросы
А.1 Вопросы для опроса

	
	
	Уметь:
- анализировать и систематизировать результаты исследований, представлять материалы в разрабатываемых проектах и технической документации в соответствии со стандартами, техническими условиями и другими нормативными документами;
- проводить и организовывать учебную работу с использованием электроизмерительных приборов
	Блок В. - Задания реконструктивного уровня. 
Блок В.0. Варианты заданий для выполнения письменной  контрольной работы 
Блок В.1. Типовые задачи

	
	
	Владеть:
- основными приемами обработки и представления эксперименталь-
ных данных;
- навыками проведения лабораторных экспериментов с использованием электроизмерительных  приборов.
	Блок С. - Задания практико-ориентированного и/или исследовательского уровня.
 Блок С.1 Индивидуальные творческие задания 






Раздел 2. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки планируемых результатов обучения по дисциплине (оценочные средства). Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание шкал оценивания.

Блок А Оценочные средства для диагностирования уровня сформированности компетенции – «знать»

А.0 Фонд тестовых заданий по дисциплине

Раздел 1. Основные метрологические понятия, методы измерений и погрешности.

1. Укажите цель метрологии:
1) обеспечение единства измерений с необходимой и требуемой, точностью;+
2) разработка и совершенствование средств и методов измерений повышения их точности
3) разработка новой и совершенствование, действующей правовой и нормативной базы;
4) совершенствование эталонов единиц измерения для повышения их точности;
5) усовершенствование способов передачи единиц измерений от эталона к измеряемому объекту.

2. Укажите задачи метрологии:
1) обеспечение единства измерений с необходимой и требуемой точностью;
2) разработка и совершенствование средств и методов измерений; повышение их точности;+
3) разработка новой и совершенствование действующей правовой и нормативной базы;+
4) совершенствование эталонов единиц измерения для повышения их точности;+
5) усовершенствование способов передачи единиц измерений от эталона к измеряемому объекту;+
6) установление и воспроизведение в виде эталонов единиц измерений.+

3. Охарактеризуйте принцип метрологии «единство измерений»:
1) разработка и/или применение метрологических средств, методов, методик и приемов основывается на научном эксперименте и анализе;
2)состояние измерений, при котором их результаты выражены в допущенных к применению в Российской Федерации единицах величин, а показатели точности измерений не выходят за установленные границы;+
3) состояние средства измерений, когда они проградуированы в узаконенных единицах и их метрологические характеристики соответствуют установленным нормам.

4. Как называется качественная характеристика физической величины:
1) величина:
2) единица физической величины;
3) значение физической величины;
4) размер;
5) размерность+

5. Как называется количественная характеристика физической величины:
1) величина;
2) единица физической величины;
3) значение физической величины;
4) размер;+
5) размерность.

6. Как называется значение физической величины, которое идеальным образом отражало бы в качественном и количественном отношениях соответствующую физическую величину:
1) действительное;
2) искомое;
3) истинное;+
4) номинальное;
5) фактическое.

7. Как называется значение физической величины, найденное экспериментальным путем и настолько близкое к истинному, что для поставленной задачи может его заменить:
1) действительное;+
2) искомое;
3) истинное;
4) номинальное;
5) фактическое.

8. Как называется совокупность операций, выполняемых пня определения количественного значения величины:
1) величина;
2) значение величин;
3) измерение;+
4) калибровка;
5) поверка.

9. Укажите виды измерений по способу получения информации:
1) динамические;
2) косвенные;+
3) многократные;
4) однократные;
5) прямые;+
6) совместные;+
7) совокупные.+

10. Укажите виды измерений по количеству измерительной информации:
1) динамические;
2) косвенные;
3) многократные;+
4) однократные;+
5) прямые;
6) статические.

11. Укажите виды измерения по характеру изменения получаемой информации в процессе измерения:
1) динамические;+
2) косвенные;
3) многократные;
4)однократные
5)прямые;
6)статические.+

12. Укажите виды измерений по отношению к основным единицам
1) абсолютные+
2) динамические
3) косвенные
4) относительные+
5) прямые
6) статические

13. При каких видах измерений искомое значение величины получают непосредственно от средства измерений:
1) при динамических;
2)при косвенных;
3)при многократных;
4)при однократных;
5)при прямых;+
6)при статических.

14. Укажите виды измерений, при которых определяются фактические значения нескольких одноименных величин, а значение искомой величины находят решением системы уравнений:
1)дифференциальные;
2)прямые;
3)совместные;
4)совокупные;+
5)сравнительные.

15. Укажите виды измерений, при которых число измерений равняется числу измеряемых величин:
1)абсолютные;
2)косвенные;
3)многократные;
4)однократные;+
5)относительные
6) прямые.

16. Какие средства измерений предназначены для воспроизведения и/или хранения физической величины:
1)вещественные меры;+
2)индикаторы;
3)измерительные приборы;
4)измерительные системы;
5)измерительные установки;
6)измерительные преобразователи;
7)стандартные образцы материалов и веществ;
8)эталоны.

17. Какие средства измерений представляют собой совокупность измерительных преобразователей и отсчетного устройства:
1)вещественные меры;
2)индикаторы;
3)измерительные приборы;+
4)измерительные системы;
5)измерительные установки.

18. Какие средства измерений состоят из функционально объединенных средств измерений и вспомогательных устройств, территориально разобщенных и соединенных каналами связи:
1)вещественные меры;
2)индикаторы;
3)измерительные приборы;
4)измерительные системы;+
5)измерительные установки;
6)измерительные преобразователи



Раздел 2. Измерение токов и напряжений.

1. Выбрать сопротивление добавочного резистора для измерения напряжения 100 В вольтметром на 10 В, имеющим собственное сопротивление 10 кОм:
1. 90 кОм; 
2. 10 кОм; 
3. 110 кОм;
4. 200 кОм; 
5. 100 кОм.

2. В схеме включения магнитоэлектрического измерительного механизма с шунтом c коэффициентом шунтирования n:

[image: ]
1. ток I2 в n раз меньше тока I1;
2. ток I2 в n раз больше тока I1; 
3. ток I2 равен току I1.

3. Сопротивление шунта для измерения тока 50 А амперметром на 5 А, имеющим собственное сопротивление 0,009 Ом, равно: 
1. 0,1 Ом; 
2. 0,03 Ом; 
3. 0,001 Ом;
4. 1 Ом; 
5. 0,45 Ом.

4. Для расширения пределов измерения по току в цепях постоянного тока используют:
1. шунты;
2. измерительные трансформаторы тока; 
3. добавочные сопротивления; 
4. измерительные трансформаторы напряжения.

5. Измерительные трансформаторы тока и напряжения используют в цепях:
1. только переменного тока; 
2. только постоянного тока; 
3. как постоянного, так и переменного тока.

6. Момент в электромеханических приборах, который определяется скоростью изменения энергии электромагнитного поля, сосредоточенной в механизме, по углу отклонения, называется:
1. вращающим; 
2. противодействующим; 
3. успокоения; 
4. тормозным; 
5. суммарным. 

6 Успокоитель в конструкции электромеханического прибора предназначен для:
1. уменьшения колебаний подвижной части; 
2. подведения тока в подвижную часть прибора;
3. создания противодействующего момента; 
4. защиты от внешнего магнитного поля; 
5. предупреждения смещения подвижной части с нулевой отметки при любых положениях прибора.

 7. Какая часть электромеханического прибора предназначена для преобразования электромагнитной энергии в механическую, необходимую для перемещения подвижной части относительно неподвижной:
1. указатель; 
2. измерительная цепь; 
3. шкала; 
4. отсчетное устройство;
5. измерительный механизм; 
6. магнитопровод. 

8. Принцип действия приборов магнитоэлектрической системы основан на взаимодействии:
1. двух систем заряженных пластин, одна из которых является подвижной;
2. магнитного поля постоянного магнита и магнитного поля катушки с током;
3. переменных магнитных потоков с вихревыми токами; 
4. полей подвижной и неподвижной катушек с током; 
5. подвижной катушки с током и магнитного поля, создаваемого неподвижной катушкой;
 6. магнитного поля катушки с током и подвижного ферромагнитного сердечника.

9.Заданы ток и напряжение:  i =  imax * sin (t)   u = umax * sin(t + 300). Определите угол сдвига фаз.
1. 00                                                                     
2.300
3.600                                                                   
4.1500

10. Схема состоит из одного резистивного элемента с сопротивлением    R=220 Ом. Напряжение на её зажимах u= 220 * sin 628t. Определите показания амперметра и вольтметра.
1.  i = 1 А       u=220 В                                         
2.   i = 0,7 А    u=156 В  
3.   i= 0,7 А     u=220 В                                        
4.   i = 1 А        u=156 В

11. Амплитуда синусоидального напряжения 100 В, начальная фаза    φ = - 600, частота 50 Гц. Запишите уравнение мгновенного значения этого напряжения.
1. u=100 * cos(-60t)                                          
2. u=100 * sin (50t - 60)
3.  u=100*sin (314t-60)                                     
4. u=100*cos (314t + 60)

12. Для приборов какой системы не существуют логометры:
1.  магнитоэлектрической;
 2. электромагнитной; 
3. электродинамической; 
4. ферродинамической; 
5. электростатической.

13. При каком напряжении выгоднее передавать электрическую энергию  в линии электропередач при заданной мощности?
1. При пониженном                                            
2. При повышенном
3. Безразлично                                                     
4.Значение напряжения   утверждено ГОСТом

14.Напряжение на зажимах цепи с резистивным элементом изменяется по закону: u=100 sin (314=300).Определите  закон изменения тока в цепи, если R=20 Ом.
1. I = 5 sin 314 t                                                         
2. I = 5 sin (314t + 300)
4. I = 3,55 sin (314t + 300)                                          
 5.  I = 3,55 sin 314t

15.Амплитуда значения тока imax = 5 A,  а начальная фаза φ  = 300 . Запишите выражения для мгновенного значения этого тока.
1. I = 5 cos 30 t                                                        
2.  I = 5 sin 300
3.  I = 5 sin (t-300)                                                 
4.  I = 5 sin (t+300) 
                                                             
16. Определите период сигнала , если частота синусоидального тока 400 Гц.
1.  400 с                                                                    
2. 1,4 с
3. 0.0025 с                                                                 
4. 40 с

17. В электрической цепи переменного тока, содержащей только активное  сопротивление R, электрический ток.
1. Отстает по фазе от напряжения на 900                                                    
2.Опережает по фазе напряжение на 900
3.Совпадает по фазе с напряжением                                          
4.Независим от напряжения.

18. Как называются приборы, измеряющие отношение двух токов:
1. гальванометры;
2. амперметры;
3. логометры; 
4. омметры.

Раздел 3. Измерение сопротивлений, ёмкостей, индуктивностей

1. Условие равновесия одинарного моста постоянного тока имеет вид:

[image: ]
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2. Если амперметр показал 20 А, вольтметр 120 В, а ваттметр 2 кВт, то индуктивное сопротивление катушки будет равно: 
1. 1,2 Ом;
2. 3 Ом; 3. 5 Ом; 
4. 6 Ом; 
5. 20 Ом.

 3. Определить индуктивность катушки, включенной в цепь переменного тока, если показание амперметра – 20 А, вольтметра – 61 120 В, ваттметра – 1,5 кВт, частотомера – 50 Гц, а активное сопротивление катушки равно 3,75 Ом: 
1. 0,001 Гн; 
2. 0,005 Гн;
3. 0,01 Гн; 
4. 0,015 Гн;
5. 0,05 Гн.

4. На приведенных графиках I1m = I2m. Каково соотношение между действующими значениями этих токов?t
t

 


i1
i2
I1m
I2m

1. I1 > I2
2. I1 = I2
3. I1 < I2


4. I1  I2.





5. Укажите параметры переменного тока, от которых зависит индуктивное сопротивление катушки:
1. От действующего значения напряжения U.
2. От фазы напряжения φ.
3. От величины сопротивления катушки.
4. 
От частоты переменного тока.

6. При каких условиях в электрической цепи, содержащей последовательно соединенные L и С, может возникнуть резонанс напряжения?

 1. При ωL > .

 2. При ωL = .

 3. При ωL < .
 4. Ни при каких условиях.	

7. При каких условиях в электрической цепи, содержащий параллельно включенные L и С может возникнуть резонанс токов?
	   1. Когда индуктивная проводимость больше емкостной.
	   2. Когда индуктивная проводимость равна емкостной.
	   3. Когда индуктивная проводимость меньше емкостной.
	   4. Ни при каких условиях.

8. Баланс моста постоянного тока наблюдается в схеме на рисунке ___
	
[image: ]



9. Цепь, состоящую из последовательно включенных индуктивности L и активного сопротивления R, подключили к источнику постоянной ЭДС Е. Как будет изменяться ток в цепи после подачи напряжения?
1.  Увеличится скачком до значения Е/ R, а затем по экспоненте уменьшится до нуля.
2.  По экспоненте увеличится до значения Е/ R.
3.  По экспоненте увеличится до значения LЕ/ R.
4.  Скачком увеличится до значения Е/ L, а затем по экспоненте уменьшится др значения Е/ R.

10.Цепь, состоящую из последовательно включенных индуктивности L и активного сопротивления R, подключили к источнику постоянной ЭДС Е. Как будет изменяться напряжение на индуктивности после подключения?
1. Увеличится скачком до значения Е, а затем по экспоненте уменьшится до нуля.
2. По экспоненте увеличится до значения Е.
3. По экспоненте увеличится до значения LЕ/R.
4. Скачком увеличится до значения Е/L, а затем по экспоненте уменьшится до значения Е/R.

11.Цепь, состоящую из последовательно включенных конденсатора С и активного сопротивления R, подключили к источнику постоянной ЭДС Е. Как будет изменяться напряжение на сопротивлении, если перед подключением конденсатор был полностью разряжен?
1. Увеличится скачком до значения Е, а затем по экспоненте уменьшится до нуля.
2. По экспоненте увеличится до значения Е.
3. По экспоненте увеличится до значения СЕ/ R.
4. Скачком увеличится до значения СЕ/ R, а затем по экспоненте уменьшится до нуля.

12. Указать, сколько переменных резисторов содержится в схеме
моста переменного тока:
     1. 2;
     2.10;
     3. 3;
     4. 0;
     5. 5.

13.  Сколько переменных резисторов содержится в схеме моста
постоянного тока:
     1. 2;
     2. 3;
     3. 1;
     4. 4;
     5. 0.

14. Для измерения каких параметров радиоэлементов предназначен
измерительный мост переменного тока:
     1. активного сопротивления R;
     2. активного сопротивления R и электрической емкости C;
     3. электрической ёмкости C, добротности Q, индуктивности L тангенса
угла диэлектрических потерь;
     4.  электрической мощности;
     5. амплитуда напряжения.

15. Для измерения, каких параметров радиоэлементов предназначен
измерительный мост постоянного тока:
     1. электрической ёмкости C;
     2. активного сопротивления R;
     3. индуктивности L и тангенса угла диэлектрических потерь tg;
     4. добротности катушки индуктивности;
     5. мощности переменного тока.

16 . Условие равновесия моста постоянного тока:
1.суммы сопротивлений противоположных плеч равны между собой
2. сопротивления противоположных плеч равны между собой произведения
3. сопротивлений противоположных плеч равны между собой


Раздел 4. Измерение мощности.

1. Если приборы, включенные в однофазную цепь дали следующие показания: ваттметр – 5 Вт, амперметр – 0,2 А, вольтметр – 60 В, то реактивная составляющая сопротивления будет равна: 1. 60 Ом; 
2. 125 Ом; 
3. 258 Ом;
 4. 273 Ом;
 5. 300 Ом

2.Измерительный трансформатор тока имеет обмотки с числом витков 2 и 100. Определить его коэффициент трансформации.
1. 50                                                                                  
2. 0,02
3. 98                                                                                   
4. 102

3.Какой прибор нельзя подключить к измерительной обмотке трансформатора тока?
1. Амперметр                                                                    
2. Вольтметр
3. Омметр                                                                         
4. Токовые обмотки ваттметра

4. Ваттметр со шкалой на 150 делений и пределом измерения 300 Вт включен через измерительные трансформаторы тока (25/5) и напряжения (500/100) и показал 100 делений. Измеренная ваттметром мощность равна: 
1. 100 Вт; 
2. 200 Вт; 
3. 300 Вт; 
4. 5 кВт; 
5. 50 кВт.

5. При каких значениях коэффициента трансформации целесообразно применять автотрансформаторы
1. k > 1                                                                     
2. k > 2
3.  k ≤ 2                                                                    
4. Не имеет значения
6. . Ваттметр (Iн = 5 А, Uн = 150 В, шкала на 150 делений) включен через измерительные трансформаторы тока 100/5 и напряжения 6000/100. Определить мощность цепи, если стрелка ваттметра отклонилась на 120 делений: 
1. 720 кВт; 
2. 600 Вт;
3. 750 Вт; 
4. 120 кВт;
5. 5 Вт.

7.Какой физический закон лежит в основе принципа действия трансформатора?
1. Закон Ома                                                                        
2.Закон Кирхгофа
3. Закон самоиндукции                                                          
4.Закон электромагнитной индукции


8. На какие режимы работы рассчитаны трансформаторы 1) напряжения , 2) тока?
1. 1) Холостой ход  2) Короткое замыкание                       
2.  1) Короткое замыкание   2) Холостой ход  
3. Оба на режим короткого замыкания                                   
4. Оба на режим холостого хода

9. В какой системе для измерения активной мощности используется метод двух ваттметров: 
1. в трехпроводной системе с симметричной нагрузкой фаз и соединением нагрузки треугольником или звездой с недоступной нулевой точкой;
 2. в четырехпроводной системе; 
3. в трехпроводной системе с симметричной нагрузкой фаз и соединением нагрузки звездой;
 4. в трехпроводной системе с несимметричной нагрузкой фаз независимо от схемы соединения нагрузки (треугольник или звезда).

10. Определить коэффициент трансформации измерительного трансформатора тока, если его номинальные параметры составляют 
 i1 = 100 А ;  i2  = 5 А?
1. k = 20                                                                                  
2.  k = 5
3. k = 0,05                                                                               
4.Для решения недостаточно данных

11. В каком режиме работают измерительные трансформаторы тока (Т Т) и трансформаторы напряжения (ТН). Указать неправильный ответ:
1. Т Т в режиме короткого замыкания                                  
2. ТН в режиме холостого хода
3. Т Т  в режиме холостого хода                                           
4. ТН в режиме короткого замыкания

12. К чему приводит обрыв вторичной цепи трансформатора тока?
1.  К короткому замыканию                                                   
2.  К режиму холостого хода
3.  К повышению напряжения                                                
4.  К поломке трансформатора

13. Чтобы снизить мощность, потребляемую вольтметром, и его погрешность, надо выполнить следующее условие (где RV – собственное сопротивление вольтметра, Rн – сопротивление нагрузки):
1. RV >> Rн ; 
2. RV = Rн ;
3. RV << Rн.
14.Какие трансформаторы позволяют плавно изменять напряжение на выходных зажимах?
1. Силовые трансформаторы                                             
2. Измерительные трансформаторы
3.Автотрансформаторы                                                       
4.  Сварочные трансформаторы

15.Какой режим работы трансформатора позволяет определить коэффициент трансформации?
1. Режим нагрузки                                                               
2.Режим холостого хода
3.Режим короткого замыкания                                          
4. Ни один из перечисленных

16. Первичная обмотка  трансформатора содержит 600 витков, а коэффициент трансформации равен 20. Сколько витков во вторичной обмотке?
1. 30                                                                                       
2. 10
3. 25                                                                                         
4.50

17. Чем принципиально отличается автотрансформаторы от трансформатора?
1.  Малым коэффициентом трансформации                
2. Возможностью изменения коэффициента трансформации  
3. Электрическим соединением первичной и вторичной цепей
4.  Мощностью

18. Какие устройства нельзя подключать к измерительному трансформатору напряжения?
1.  Вольтметр                                                                       
2. Амперметр
3.Обмотку напряжения ваттметра                                      
4.  Омметр

Раздел 5. Измерение энергии

1. Для устранения самохода в индукционном счетчике имеется: 
1. вращающийся диск; 
2. магнитная защелка; 
3. дополнительная обмотка; 
4. неподвижный П-образный сердечник (индуктор); 
5. постоянный магнит;
6. стержневой магнитопровод.

2. Правильная схема подключения однофазного индукционного счетчика показана на рисунке:

[image: ]


3. Выбрать единицу измерения действительной постоянной индукционного счетчика:
 1. Дж;
 2. (Вт × с)/об;
 3. кВт × ч;
 4. Вар.

4. В схеме устройства индукционного счетчика постоянный магнит служит: 
1. для создания равномерного магнитного поля;
2. для создания тормозного момента; 
3. для расширения предела измерения счетчика; 
4. для уменьшения температурной погрешности; 
5. для создания вращающего момента.
 5. Для сбора информации с электронных счетчиков используются:
1. измерительные трансформаторы; 
2. PLC-модемы; 
3. блоки питания БП-24;
4. устройства сбора и передачи данных; 
5. разветвители интерфейса.

6. Если диск счетчика, на котором написано «1 кВт × ч – 600 об», за 1 минуту сделал 60 оборотов при напряжении сети 220 В и токе 3 А, то его номинальная постоянная равна:
1.  660 (Вт × с)/об;
2.  1200 (Вт × с)/об; 
3. 6000 (Вт × с)/об;
4. 2400 (Вт × с)/об.

7. Какая операция не используется в работе электронного счетчика: 
1. расчет коэффициентов активной и реактивной мощности;
2. вычисление среднеквадратических значений токов и напряжений;
3. цифро-аналоговое преобразование;
 4. аналого-цифровое преобразование.

8. Коэффициент реактивной мощности вычисляется по формуле:
[image: ] 
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9. Рассчитанные параметры электроэнергии в электронном счетчике сохраняются в: 
1. АЦП (аналого-цифровом преобразователе);
2. РУН (реле управления нагрузкой); 
3. ОМЭВМ (однокристальной микро ЭВМ); 
4. ЭНОЗУ (энергонезависимом ОЗУ); 
5. ЦСП (цифровом сигнальном процессоре);
6. МП (модуле питания). 
10. Для считывания информации с электронного счетчика не используется:
1. ОП (оптический порт); 
2. ЦАП (цифро-аналоговый преобразователь); 
3. МИ (модуль интерфейса); 
4. МТВ (модуль телеметрических выходов).

 11. Величина, характеризующая число импульсов, численно равное 1 кВт × ч измеряемой энергии, называется:
1. передаточным числом;
2. номинальной постоянной счетчика; 
3. классом точности; 
4. действительной постоянной счетчика; 
5. погрешностью.

12. В модификации электронного счетчика «ЦЭ68700 2Н 57,7В 5-7,5А 3ф 4пр Э» запись «2Н» означает: 
1. наличие встроенного модема; 
2. количество измерительных трансформаторов; 
3. номинальный вторичный ток трансформатора, к которому счетчик может быть подключен;
4. направленность счетчика: только прием или передача; 
5. направленность счетчика: и прием, и передача; 
6. утверждение типа средства измерения; 
7. класс защиты.

13. Для передачи измерительной информации от электронных счетчиков в Центр обработки информации по силовой линии 0,4 кВ необходимы: 
1. пульты управления; 
2. GSM-модемы;
3. адаптеры; 
4. PLC-модемы; 
5. устройства сбора и передачи данных (УСПД);
6. радиомодемы; 
7. повторители интерфейса.

14. Коэффициент активной мощности вычисляется по формуле:
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15. В состав технических средств автоматизированной системы контроля и учета электроэнергии (АСКУЭ) не входят: 
1. электронные счетчики;
2. разветвители интерфейса; 
 3. устройства сбора и передачи данных;
 4. индукционные счетчики;
 5. каналы передачи данных.

16. В модификации электронного счетчика «ЦЭ6827М 1,0 220В 5-60А 4Т 1 Ш» запись «1,0» означает: 
1. передаточное число;
2. количество измерительных трансформаторов; 
3. класс точности;
4. число импульсных выходов;
5. вид АСКУЭ, в которой он может применяться; 
6. класс защиты

Раздел 6. Измерение фазового сдвига и частоты.

1.  500 Гц это:
1. 500 [image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image001_162.gif][image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image002_121.gif][image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image003_105.gif]МГц 
2. 500 [image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image001_162.gif] [image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image004_87.gif] МГц 
3. 500 [image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image001_162.gif] [image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image005_81.gif]МГц

2. В основу внесистемных единиц децибел (дБ) и непер (Нп) положено
1. частное отношений двух величин одинаковой размерности;
2. сумма двух величин одинаковой размерности;
3. логарифм отношений двух величин одинаковой размерности

3. Действительное значение измеряемой величины определяют
1. образцовым прибором 
2.как среднее арифметическое нескольких измерений
2. образцовым прибором или как среднее арифметическое нескольких измерений

4. Укажите причины появления сисРазделтических погрешностей
1.  неточность градуировки шкалы, измерений температуры, наклоны средств измерения,
нестабильность источников вспомогательной энергии
2.  неточность градуировки шкалы, изменение температуры
3.  наклоны средств измерения, нестабильность источников вспомогательной энергии

5. Приборы, измеряющие напряжение подключаются
1.параллельно тому участку цепи, на котором измеряется падение напряжения 2.параллельно измеряемому участку 
3.последовательно тому участку цепи, на котором измеряется падение напряжения

6. Ток в цепи зависит:
1.  от сопротивления нагрузки
2.  от напряжения источника
3.  от от напряжения источника и от сопротивления нагрузки

7. В обобщенную структурную схему генератора низкой частоты входят следующие элементы:
1.задающий генератор, входной усилитель, измеритель выхода, аттенюатор 2.задающий генератор, выходной усилитель, измеритель выхода, аттенюатор 3.задающий генератор, выходной усилитель, измеритель входа, аттенюатор

8. В генераторе RC - типа меняя емкость получают:
1. резкое изменение частоты в поддиапазоне
2.  плавное изменение частоты в поддиапазоне
3.  резкое изменение амплитуды в поддиапазоне

9. Аттенюатор представляет собой:
1. резисторный делитель напряжения
2.  резисторный делитель тока 
3. транзисторный делитель напряжения

10. Непрерывная линейная развертка используется для
1. получения осциллограммы непериодически изменяющихся напряжений  
2. получения осциллограмм импульсов с большой скважностью
3.  получения осциллограммы периодически меняющихся напряжений

11. Синхронизирующее напряжение при синхронизации частоты развертки должно иметь частоту
1. вдвое большую частоты исследуемого напряжения
2.  вдвое меньшую частоты исследуемого напряжения
3.  кратную частоте исследуемого напряжения

12. Калибраторы амплитуды и длительности являются
1. источниками эталонных сигналов
2.  усилителями напряжений
3.  делителями напряжений

13. Формирователь в схеме цифрового частотомера предназначен для
1. формирования синусоидального сигнала определённой частоты
2.  формирования импульса с длительностью, пропорциональной измеряемой частоте 
3. формирования периодической последовательности импульсов с частотой равной измеряемой

14. Работа цифрового фазометра основана на:
1. на преобразовании фазового сдвига в интервал времени и измерении этого интервала
2. цифровым методом
3. на преобразовании фазового сдвига в определенные значения частоты
4. на преобразовании фазового сдвига в определенные значения напряжения

15. Коэффициент гармоник характеризует
1. точность работы устройств электронной аппаратуры 
2. усиление радиоустройств 
3. отличие формы данного периодического сигнала от гармонической

16. Частотно –модулированными называются такие колебания, у которых
1. частота постоянна, а амплитуда меняется под воздействием модулирующего напряжения
2.  амплитуда постоянна, а частота меняется под воздействием модулирующего напряжения
3.  частота увеличивается под воздействием модулирующего напряжения

17. Термин «интерфейс» общепринят
1.  для обозначения совокупности средств вычислительной техники
2.  для обозначения средств сопряжения, обеспечивающих совместимость и
взаимодействие устройств в ИИС или ИВК
3.  для обозначения средств сопряжения, обеспечивающих совместимость и
взаимодействие устройств в ИИС

18. Абсолютная погрешность измерения равна
1.  разность между показанием прибора и действительным значением измеряемой
величины
2.  отношению показателя прибора к действительному значению измеряемой величины
3.  сумме показателя прибора и действительного значения измеряемой величины

Раздел 7. Измерение магнитных величин.

1.  Какого сечения должен быть магнитопровод, чтобы при магнитной индукции 0,8 Тл обеспечить магнитный поток 0,01 Вб?
1. 0,005 м2.
2. 0,05 м2.
3. 0,004 м2.
4. 0,0125 м2.

2. Определите среднее значение  магнитной индукции в воздушном зазоре сечением 0,01 м2, если магнитный поток равен 12,5 мВб?
1. 0,8 Тл                  
2. 1,25 Тл.                    
3. 12,5 Тл.                          
4. 0,008 Тл.

3. Определите магнитное сопротивление магнитопровода, если ток 0,5 А, протекающий по катушке с числом витков 2500, помещенной на магнитопроводе, создает магнитный поток 0,01 Вб.
1. 1,25·104 1/ Гн. 
2. 12,5 1/Гн.            
3. 50 1/Гн.            
4. 5·105 1/Гн.

4.  Какой ток должен протекать по катушке с числом витков 3000, намотанной на тороидальный сердечник с длиной средней линии 150 мм, для создания напряженности магнитного поля 4000 А/м?
1. 0,08 А.                       
2. 3 А.                           
3. 4,5 А.                   
4. 0,2 А.

5.Какая м.д.с. необходима для получения магнитной индукции 1,256 Тл в воздушном зазоре толщиной 0,2мм.
1.  28А.
2.  2000А.
3.  2А.
4.  200А.

6. Как зависит ток, протекающий по катушке контактора при увеличении воздушного зазора подвижной части магнитопровода?
1. Не зависит.
2. Уменьшается.
3. Увеличивается.
4. Становится равным нулю.

7.Как изменяется ток в катушке контактора в процессе втягивания в катушку подвижной части магнитопровода?
1.  Уменьшается.
2.  Увеличивается.
3.  Не меняется.
4.  Сначала уменьшается, потом увеличивается.

8.Что понимают под коэффициентом трансформации трансформатора?
               1. Отношение тока первичной обмотки к напряжению вторичной.
               2. Отношение тока вторичной обмотки к напряжению первичной.
               3. Отношение ЭДС первичной обмотки к ЭДС вторичной.
               4. Отношение напряжения первичной обмотки к числу витков этой обмотки.

        9.Чем определяется величина магнитного потока трансформатора?
	1. Напряжением, подаваемым на первичную обмотку.
	2. Током нагрузки.
	3. Числом витков первичной обмотки и сечением магнитопровода.
	4. Сечением и материалом магнитопровода.
10.На каком законе основан принцип действия трансформатора?
1. На законе электромагнитной индукции.
2. На законе Ома.
3. На принципе Ленца.
4. На втором законе Кирхгофа.

11. Для чего служат сердечники трансформаторов и электрических машин? 
1. Для крепления обмоток.
2. Для усиления электромагнитной связи между обмотками.
3. Для увеличения Э.Д.С.
4. Для уменьшения сопротивлений обмоток.

12. Определить Э.Д.С. вторичной обмотки трансформатора,  если  W2 =100; F=50 Гц; Ф=0,01 Вб
1.  222 В.
2. 50 В.
3. 100 В.
4. 1000 В.

13. Почему сердечники трансформаторов и электрических машин набирают из стальных листов, изолированных друг от друга?
1. Для уменьшения потерь короткого замыкания.
2. Для уменьшения потерь на перемагничивания(на гистерезис).
3. Для упрощения конструкции.
4. Для уменьшения потерь в стали на вихревые токи.

14. Каково соотношение между потерями в стали сердечника РС и потерями в обмотках трансформатора РЭЛ при холостом ходе?
1. РС = РЭЛ.
2. РЭЛ << РС.

3. РЭЛ  РС.
4. РС << РЭЛ. 

15.Каково соотношение между потерями в стали сердечника РС и потерями в обмотках РЭЛ  в опыте короткого замыкания?
1. РЭЛ = РС.
2. РЭЛ > РС.
3. РЭЛ < РС.
4. РЭЛ >> РС.

16. Каково влияние реакции якоря на магнитное поле главных полюсов генератора?
1. Увеличение тока генератора.
2. Уменьшение ЭДС генератора.
3. Уменьшению момента сопротивления.
4. Исчезновение искрения под щетками.

17. Согласно какому закону в двигателях постоянного тока создается вращающий момент?
1. Электромагнитной индукции.
2. Электромагнитной силы.
3. Ома.
4. Кирхгофа. 

18. Как зависит частота вращения двигателя постоянного тока от потока возбуждения?
1. Прямопропорционально.
2. Обратнопропорционально.
3. Прямопропорционально квадрату потока.
4. Не зависит.


Раздел 8. Электрические измерения неэлектрических величин.

1.Значения каких электрических величин измеряются приборами магнитоэлектрической системы?
1. постоянного тока.
2. cos φ.
3. кажущейся мощности.
4. реактивной мощности.

2. Класс точности прибора, указанный на его шкале, это его:
1. абсолютная погрешность.
2. относительная погрешность.
3. приведенная погрешность.
4. дизайн исполнения.

3.  Сопротивление шунта амперметра относительно сопротивления прибора должно быть:
1. на 2…3 порядка выше
2. на 2…3 порядка ниже
3. равно сопротивлению прибора
4. равно добавочному сопротивлению.

4.  Добавочное сопротивление вольтметра относительно сопротивления прибора должно быть:
1. на 2…3 порядка выше.
2. на 2…3 порядка ниже.
3. равно сопротивлению прибора.
4. равно сопротивлению шунта.

5.  Значение каких электрических величин измеряются приборами индукционной системы?
1. постоянного тока.
2. электрического сопротивления.
3. импульсного напряжения.
4. расхода электроэнергии.

6. При изменении сопротивления значением менее 1 Ом, вольтметр следует подключить:
1. параллельно амперметру.
2. параллельно измеряемому сопротивлению.
3. последовательно измеряемому сопротивлению.
4. параллельно источнику тока.

7. При изменении сопротивления значением более 1 кОм, вольтметр следует подключить:
1. параллельно амперметру и измеряемому сопротивлению.
2. параллельно измеряемому сопротивлению.
3. параллельно амперметру.
4. последовательно измеряемому сопротивлению.

8.  Зажимы ваттметра, маркированные * должны быть подключены:
1. по направлению к источнику тока.
2. по направлению к нагрузке.
3. по направлению к другим приборам.
4. параллельно немаркированным зажимам.

9. Какие электроизмерительные приборы имеют равномерную шкалу:
1. электромагнитной системы.
2. электродинамической системы.
3. тепловой системы.
4. магнитоэлектрической системы.

10  Принцип действия термопары основан на появлении в месте стыка разных сплавов:
1. постоянного тока.
2. вихревых токов.
3. э.д.с.
4. магнитного поля.

11.  Определить сопротивление шунта к амперметру постоянного тока со шкалой 0…5мА и внутренним сопротивлением 3,5Ом для измерения постоянного тока силой 5А:
1. 3,5 · 10-3 Ом.
2. 3,5 · 103 Ом.
3. 3,5 Ом.
4. 0 Ом.

12. Определить добавочное сопротивление к прибору с током рамки 50мА и сопротивлением 3,5Ом для измерения постоянного напряжения 300В:
1. 5,9965 · 10-3 Ом.
2. 5,9965 · 103 Ом.
3. 3,5 Ом.
4. 0 Ом.

13. Амперметр со шкалой 0…5А и ценой деления шкалы 0,1А подключен на предел измерения 0...1А. Определить цену деления шкалы:
1. 0,02 А.
2. 0,025 А.
3. 0,5 А.
4. Осталась прежней.

14  Вольтметр со шкалой 0…1000В и ценой деления шкалы 10В подключен на предел измерения 0...500В. Определить цену деления шкалы:
1. 100 В.
2. 20 В.
3. 5 В.
4. Осталась прежней.

15  Ваттметр со шкалой 0…75Вт и ценой деления шкалы 1Вт подключен к пределам измерений 5А и 300В. Определить цену деления шкалы:
1. 20 Вт.
2. 75 Вт.
3. 150 Вт.
4. 300 Вт.

	16. Измерение температуры с помощью термопары основано:
1. На изменение сопротивления датчика при изменение температуры.
2. На появление термо э.д.с. спая из двух различных металлов или сплавов при нагревании.
3. На разной величине теплового расширения двух металлов.
4. На появлении свободных электронов.

17. Измерение температуры с помощью проволочного сопротивления 
           основано:
1.  На изменение сопротивления датчика при изменение температуры.
2.  На появление термо э.д.с. спая из двух различных металлов или сплавов при нагревании.
3.  На разной величине теплового расширения двух металлов.
4.  На появлении свободных электронов.

18. Для измерения давления используются:
1. Жидкостные манометры.
2. Механические мембранные или сильфонные манометры.
3. Электрические манометры.
4. Все перечисленные выше.

	
Раздел 9. Измерительно-информационные системы.

1.  Глубина амплитудной модуляции определяется
1. низкочастотным сигналом
2.  амплитудой высокочастотного сигнала
3.  амплитудой низкочастотного сигнала

2. Аттенюатор необходим при работе с сигналами, имеющими
1.  большую амплитуду
2.  малую амплитуду
3.  постоянное значение напряжения

3. Для получения изображения импульса почти во весь экран необходимо
1. длительность ждущей развертки tжд выбрать равной длительности наблюдаемого импульса t
2. длительность ждущей развертки tжд выбрать немного большей длительности
наблюдаемого импульса t
3. длительность ждущей развертки tжд выбрать кратной длительности наблюдаемого импульса t

4. Делитель частоты в схеме цифрового частотомера предназначен для:
1. деления измеряемой частоты деления частоты с выхода кварцевого генератора в число раз, кратное десяти
2. деления частоты с выхода генератора в два раза
3. деления частоты с выхода генератора в два раза

5. Усилитель – ограничитель в схеме цифрового фазометра предназначен для:
1. преобразования входного напряжения одной частоты в напряжение другой частоты
2.  ограничения входного напряжения до определенной амплитуды
3. преобразования входного напряжения в сигнал прямоугольной формы

6. Максимальная абсолютная погрешность дискретности при измерении частоты
1. ± 1 младшего разряда 
2.1% 
3.0,5% от  измерямой  величины

7. Коэффициент модуляции представляет собой
1.отношение наибольшего абсолютного приращения амплитуды модулированных
колебаний высокой частоты относительно среднего её значения к среднему значению этой амплитуды
2. отношение максимальной амплитуды модулированного высокочастотного сигнала к минимальной амплитуде
3. отношение максимальной амплитуды модулированного высокочастотного сигнала к его среднему значению

8. Амплитудно –частотная характеристика радиоустройства – это
1. кривая зависимости частоты выходного напряжения четырехполюсника от амплитуды напряжения на входе
2. кривая зависимости частоты выходного напряжения четырехполюсника от частоты напряжения при измерении амплитуды сигнала на входе
3. кривая зависимости амплитуды выходного напряжения четырехполюсника от частоты напряжения при постоянстве сигнала на входе

9. Результаты измерений индуктивности катушки L и собственной ёмкости Cк, ёмкости конденсатора C и собственной индуктивности Lk не зависят от частоты
1.  если измерять их на частотах меньше 1/3 собственной резонансной частоты
2. если измерять их на резонансной частоте
3. если измерять их на частотах меньше 1/2 собственной резонансной частоты

10. Микропроцессор представляет собой
1.  цифровое устройство в виде одной или больших нескольких интегральных схем (БИС), способное выполнять разнообразные операции по обработке данных в соответствии с хранимой в памяти программой
2.  совокупность элементов вычислительной техники
3.  совокупность программно – управляемых технических средств

11. Укажите причины появления погрешностей
1.  влияние условий окружающей среды
2.  несовершенство метода измерения
3. несовершенство измерительного прибора, несовершенство метода измерения, влияние условий окружающей среды

12. Относительная погрешность бывает
1. номинальной и действительной 
2. номинальной, действительной и приведенной
3.  действительной и приведенной

13. 18 кОм это:
1. 18 [image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image001_162.gif][image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image002_121.gif][image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image010_60.gif] ТОм 
2. 18 [image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image001_162.gif] [image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image011_54.gif] ТОм 
3. 18 [image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image001_162.gif] [image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image012_55.gif] Том

14. Основным абсолютным нулевым уровнем для всех цепей связи, является
1. 1мВт 
2. 1мВ 
3. 1мА

15. Значения абсолютных уровней по мощности, напряжению и току выражаются с помощью натуральных логарифмов в неперах, исходя из формул
1. PM=0,5ln[image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image007_76.gif](Нп), PН=ln[image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image008_68.gif]( Нп), PТ=ln[image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image009_66.gif]
2. ( Нп) PM=ln[image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image007_76.gif]( Нп), PН=20ln[image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image008_68.gif]( Нп), PТ=ln[image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image009_66.gif]
3. ( Нп) PM=10ln[image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image007_76.gif]( Нп), PН=0,5ln[image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image008_68.gif]( Нп), PТ=ln[image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image009_66.gif]( Нп)

16. Прямое измерение – это измерение, при котором результат определяется
1.  расчётным путём
2.  непосредственно по шкале или цифровому индикатору прибора
3.  путём сравнения одной величины с другой

17. Уравнение шкалы магнитоэлектрического измерительного механизма
1. [image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image013_55.gif] = [image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image014_53.gif]µ
2. [image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image015_47.gif] = [image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image014_53.gif]µ
3. [image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image013_55.gif] = [image: http://pandia.ru/text/80/142/images/image014_53.gif]I

17. Действительная относительная погрешность равна
1.разности между абсолютной погрешностью и действительным значением измерямой величины
2. сумме абсолютной погрешности и действительного значения измерямой
величины
3. отношению абсолютной погрешности к действительному значению измерямой
величины, выраженному в процентах

18. Для измерения постоянного напряжения и тока преимущественно применяются
1. магнитоиндукционные системы электроизмерительных механизмов 
2. магнитоэлектрические системы электроизмерительных механизмов 
3. электромагнитные системы электроизмерительных механизмов

А.1 Вопросы для опроса:
Раздел 1
1.1 По каким признакам классифицируются электроизмерительные приборы?
1.2. Как разделяются электроизмерительные приборы по способу измерения электрических величин? По принципу действия?
1.3. Что называется классом точности электроизмерительного прибора?
1.4. Какие электроизмерительные приборы относятся к первому классу точности?
1.5. Как по приведенной погрешности прибора (классу точности) определить его точную погрешность?
1.6. Чему равны относительные погрешности измерений, если пятиамперным амперметром класса точности 0,5 в первый раз измерили силу тока 2А, а во второй – 4А? Какой нужно сделать вывод?
Ответ: γ=1,25%, γ=0,63%
1.7. Что называется чувствительностью прибора?
1.8. Как определяется значение измеряемой величины по показанию прибора?
1.9. Из каких основных узлов состоят аналоговые электромеханические измерительные приборы?
1.10. назовите основные электрические преобразователи, детали электромеханических преобразователей, укажите их значение.
1.11. Какие устройства предназначены для установки подвижной части измерительного механизма приборов и в чем их особенности?
1.12. Объясните устройство и принцип работы электроиндукционного и воздушного успокоителей.
1.13. Для чего служит корректор? Как осуществляется установка стрелки на нуль шкалы?
1.14. Объясните устройство и принцип действия магнитоэлектрических приборов.
1.15. Почему магнитоэлектрические приборы не пригодны для измерения в цепи переменного тока?
1.16. Объясните, почему в магнитоэлектрических приборах шкала равномерная.
1.17. Для чего предназначены в магнитоэлектрических приборах спиральные пружины? Корректор? Полюсные наконечники и стальной цилиндр?
1.18. Назовите достоинства и не6достатки магнитоэлектрических приборов.
1.19. Как используется измерительный механизм магнитоэлектрических приборов для измерения в цепи переменного тока?
1.20  Каким образом устраняется влияние внешнего магнитного поля в астатических электромагнитных приборах?
1.21 Каковы устройство и принцип действия электродинамических приборов?
1.22 Почему электродинамические приборы одинаково пригодны для измерения в цепи как постоянного, так и переменного тока?
1.23  Как устраняется влияние внешних магнитных полей на электродинамические приборы?
1.24 Чем отличаются ферродинамические приборы от электродинамических?
1.25 Почему в экранированных приборах экран изготовляется из железа?
1.26 На каком принципе основана работа цифровых приборов?

Раздел 2
2.1Чем определяется значение измеряемого напряжения?
2.2 Как осуществляется измерение силы тока и сопротивления с помощью комбинированного цифрового прибора Щ4300?
2.3  Для чего предназначен дешифратор?
2.4 Как подготавливается комбинированный прибор для измерения напряжения постоянного тока?
2.5 Вольтметр с пределом измерения 150 В имеет внутреннее сопротивление 5 кОм. Какие нужно подключить добавочные сопротивления для расширения пределов измерения до 300, 600В? Как изменится постоянная прибора после подключения добавочных сопротивлений?
Ответ: rд1=5кОм; rд2=15кОм. Увеличиться в 2 и 4 раза.
2.6  Рассчитайте сопротивление шунта для одноамперного амперметра с сопротивление 0,5 Ом при расширении предела измерения до 5А.
Ответ: rш=0,125 Ом.
2.7  Определите внутреннее сопротивление прибора и добавочное сопротивление, если сила тока в 30мА отклоняет стрелку прибора на всю шкалу. Пределы измерения прибора с добавочным сопротивлением – 450В, а без него – 150В.
Ответ: r1=5кОм; r2=10кОм.
2.8 Многопредельный вольтметр (150, 300, 450 и 600В) на шкале имеет надпись «Ток 30мА». Определите сопротивление между первым и последующими зажимами прибора. Начертите схему прибора.
Ответ: 5кОм, 10кОм, 15кОм, 20кОм.
2.9  Как расширяют предел измерения в амперметрах электромагнитной системы?

Раздел 3
3.1 Как измерить емкость конденсатора с помощью мостовой схемы? фарадометра ЭФ?
3.2  Как устроен фарадометр типа ЭФ?
3.3 Из каких блоков состоит цифровой фарадометр?
3.4  По какому принципу работает цифровой фарадометр?
3.5  Что такое интервал времени τ и чем он определяется?
3.6  При каком условии селектор закрывает счет импульсов счетчиком?
3.7  Как определяется емкость конденсатора в фарадах, микрофарадах и пикофарадах по счету импульсов генератора образцовой частоты?
3.8  Как устроен вибрационный частотомер? Объясните принцип его работы.
3.9 Как определяется частота синусоидальной или другой периодически меняющейся величины цифровым частотомером?
3.10 Назовите основные узлы цифрового частотомера и укажите их назначение.
3.11 Какова роль формирователя? Временного селектора? Генератора меток?
3.12 Как с помощью комбинированного прибора измерить напряжение переменного тока? Силу переменного тока? Сопротивление постоянному току в омах? Сопротивление постоянному току в килоомах?
3.13 Почему при переключении пределов измерения нужно находить новую цену деления шкалы прибора?
3.14 Почему при измерении сопротивления в омах шкала прибора прямая, а при измерении сопротивления в килоомах обратная?
3.15 Как устроен омметр М-371 и для чего он служит?
3.16 Как устанавливается стрелка омметра на ∞?
3.17 Как устанавливается стрелка омметра на нуль?
3.18 Чему равно значение шунта миллиамперметра при переключении измеряемого сопротивления с клеммы х1 на клемму х10 и как изменяется при этом ток в миллиамперметре?
3.19 Почему при переключении измеряемого сопротивлении с клеммы х1 на клемму х10 или х100 нужно снова устанавливать стрелку на нуль? Почему при этом цена деления увеличивается в 10 и 100 раз?

Раздел 4
4.1 Каково устройство и принцип действия электродинамического ваттметра активной мощности, ваттметра реактивной мощности?
4.2  Почему в ваттметрах указываются начала токовой катушки и катушки напряжения?
4.3 Как включается ваттметр в цепь?
4.4 Почему в ваттметрах равномерная шкала?
4.5 На одинаковое ли число делений отклонятся стрелки ваттметров и одинаковую ли мощность покажут ваттметры, включенные в одну и ту же цепь, если второй ваттметр имеет дополнительное сопротивление 5кОм? Внутреннее сопротивление катушек напряжения в обоих ваттметрах равно 5кОм.
Ответ: Р1= Р2; n1=2n2.
4.6  В каких единицах выразиться индуктивность катушки, если в расчетной формуле емкость выразить в микрофарадах, а сопротивление в омах?
4.7 Как нужно включить однофазный ваттметр в трехфазную цепь с симметричной нагрузкой, соединенной звездой, для измерения активной мощности?
Ответ: РΔ=3РY.
4.8  Как подключаются два однофазных ваттметра в трехфазную трехпроводную цепь для измерения активной мощности?
Раздел 5
5.1  Как проверить счетчик на самоход?
5.2 Что такое номинальная постоянная счетчика? Действительная постоянная счетчика? Как их определить?
5.3 Как определить относительную погрешность счетчика?
5.4 Как включать однофазный счетчик в цепь? Трехфазный счетчик в трехпроводную трехфазную цепь?
5.5  Как с помощью постоянного магнита действительную постоянную счетчика привести в соответствие с его номинальной постоянной, если действительная постоянная счетчика больше номинальной? Меньше номинальной?
5.6 Чему равна номинальная постоянная счетчика, у которого на лицевой стороне указанно 1 кВт*ч – 2500 оборотов диска?
Ответ: Сн=1440*Вт*с/об.
5.7 Квартирный счетчик показал месячный (30 дней) расход энергии W=120кВт*ч. Определить мощность и силу тока, если напряжение сети U=220В, а лампы горели в среднем по 5 часов в сутки.
Ответ: Р=800Вт; I=3,64А

Раздел 6
6.1 Как устроен и включается в цепь электродинамический фазометр?
6.2 Почему в фазометре последовательно с одной подвижной катушкой подключают активное сопротивление, а последовательно с другой – индуктивное?
6.3  Как градуируется шкала фазометра?
6.4 Каким образом осуществляется измерение сдвига фаз между двумя синусоидальными напряжениями цифровым фазометром?

Раздел 7
7.1Что такое магнитное поле, чем оно создается, вектор индукции магнитного поля и единицы ее измерения.
7. 2. Закон Био и Савара для расчета магнитной индукции от протекающих объ- емных и линейных токов.
7. 3. Исходя из закона Био и Савара, получить величину индукции магнитного поля на оси тонкого витка с током. 
7.4. Исходя из закона полного тока, найти магнитную индукцию 1) вокруг бесконечного проводника с током; 2) внутри бесконечно длинного соленоида, в центре торца полубесконечного соленоида. 
7.5. Каковы особенности лабораторных методов получения слабых, средних и сильных магнитных полей?
7. 6. В чем основные преимущества и недостатки методов получения однород- ных магнитных полей с помощью соленоида и катушек Гельмгольца? 
7.7. Принцип устройства катушек Гельмгольца. 
7.8. Считая, что поле внутри системы катушек Гельмгольца близко к однородному, а снаружи близко к нулю, оцените, исходя из закона полного тока, порядок величины индукции магнитного поля между катушками. 
7.9. Какая сила действует в магнитном поле на электрический заряд? Как она направлена? 
7.10.В чем состоит эффект Холла и как он используется для измерения магнитного поля? 
7.11. Почему датчики Холла делают из легированных полупроводников? 
7.12. Свойства датчиков Холла как инструмента измерения магнитных полей (точность, диапазон частот, размеры).


Раздел 8
8.1  В чем заключается электрический метод измерения неэлектрических величин?
8.2 Что называется датчиком и для чего он служит?
8.3 Как разделяются датчики по принципу действия?
8.4 Назовите параметрические датчики и объясните принцип их действия.
8.5 Объясните устройство и принцип действия дифференциального индуктивного датчика.
8.6 Назовите генераторные датчики и объясните принцип их действия.
8.7 Укажите практическое применение электрического метода измерения неэлектрических величин.

Раздел 9
9.1 Из каких блоков и узлов состоит комбинированный цифровой прибор Щ4300?
9.2 Для чего служит преобразователь напряжения и что он собой представляет?
9.3 В чем суть двухтактного интегрирования? Объясните назначение первого и второго тактов интегрирования.
9.4 Чем определяется интервал времени первого и второго такта интегрирования?
9.5  Для чего предназначен генератор образцовой частоты (ГОЧ)? Электронный счетчик?
9.6  В какой системе счисления осуществляется кодирование измеряемой величины? Почему?
9.7 Как осуществляется кодирование измеряемой непрерывной величины в АЦП?
А.2 Вопросы для защиты лабораторных работ
Раздел 1
1.1 Определение и классификация измерения, методов и средств измерения.
1.2 Единицы физических величин. 
1.3Погрешности измерения, погрешности средств измерений.
1.4 Характеристики электрических измерений приборов. 
1.5 Меры основных электрических величин.
1.6 Из каких основных частей состоят электромагнитные приборы?
1.7 На каком принципе основано действие электромагнитных приборов?
1.8  Чем объясняется неравномерность шкалы электромагнитных приборов?
1.9  Как объясняется пригодность электромагнитных приборов для измерения в цепи сил постоянного и переменного тока?
1.10 Перечислите достоинства и недостатки электромагнитных приборов.
1.11 Классификация погрешностей по способу выражения.
1.12 Общие сведения об аналоговых электроизмерительных приборах.
1.13 Магнитоэлектрический измерительный механизм.

Раздел 2 
2.1Приборы электростатических систем. 
2.2 Выпрямительные и термоэлектрические амперметры и вольтметры. 
2.3 Назначение и устройство гальванометров.
2.4  В каких пределах можно измерять напряжение и силу постоянного и переменного тока, сопротивление постоянному току с помощью комбинированного цифрового прибора Щ4300?
2.5 Как подготовить прибор Щ4300 для измерения напряжения и силы постоянного тока, напряжения и силы переменного тока, сопротивления и осуществить измерение указанных величин?
2.6 Как осуществить измерение напряжения, силы тока и сопротивления с помощью щупа-индикатора?
2.7 Какие величины и в каких пределах можно измерить с помощью комбинированного электроизмерительного прибора 43101?
2.8  Как расширяются пределы измерения напряжения? силы тока?
2.9 Методы измерения переменных токов и напряжения.
2.10 Добавочные резисторы. Их применение и расчет.
2.11 Преобразователи токов – шунты.
2.12 Измерение токов и напряжений. Методические погрешности.
2.13  Выпрямительные амперметры и вольтметры.

Раздел 3
3.1 Почему нельзя измерять омметром сопротивление отдельных участков цепи с током?
3.2 Как устроен магнитоэлектрический мегомметр? Объясните принцип его работы.
3.3 Как измеряется сопротивление изоляции электрической машины или аппарата относительно корпуса?
3.4 Основные методы и средства измерения сопротивлений электрической цепи постоянного тока.
3.5 Способы измерения индуктивности и емкостей. Практический расчет
3.6 Понятие об измерительной цепи, измерительные преобразователи, мостовые цепи постоянного и переменного тока. Компенсационные цепи.
3.7  Измерение сопротивлений одинарным мостом.
3.8  Измерение сопротивления электрической цепи постоянному току методом амперметра и вольтметра.
3.9  Мостовые цепи.
3.10 Способы измерения сопротивлений.
3.11 Измерение емкости и индуктивности.
3.12  Как измерить индуктивность катушки с помощью амперметра и вольтметра? С помощью мостовой схемы?
3.13 Чем определяется равновесие моста?
3.14  Как с помощью комбинированного прибора измерить емкость конденсатора?

Раздел 4
1.1  Измерение реактивной мощности.
1.2  Измерение мощности в цепях постоянного тока.
1.3  Измерение активной мощности в 3Х фазных цепях переменного тока.
1.4  Измерение активной мощности в цепях переменного тока методом одного прибора.
1.5  Как измерить реактивную мощность в трехфазной цепи при симметричной нагрузке одним однофазным ваттметром? Двумя однофазными ваттметрами?
1.6  Как измерить реактивную мощность в трехфазной цепи при несимметричной нагрузке двумя однофазными ваттметрами?
1.7  Как нужно включить два ваттметра в трехфазную сеть с симметричной нагрузкой, чтобы по показанию приборов определить активную и реактивную мощности цепи?

Раздел 5 
5.1 Измерение электрической энергии. Индукционный счетчик.
5.2  Как устроены однофазный и трехфазный индуктивные счетчики?
5.3  Как создается вращающий момент в индукционном счетчике?
5.4  Как показать, что вращающий момент алюминиевого диска счетчика пропорционален активной мощности цепи?
5.5 Для чего в индукционных счетчиках служит постоянный магнит?
5.6  Что такое самоход счетчик и как он устраняется?



Раздел 6
6.1 Как  измерить сопротивление в цепях переменного тока методом амперметра, вольтметра, ваттметра?
6.2 Объяснить резонансный метод измерения.
6.3 Устройство и принцип действия трансформаторных мостов.
6.4 Устройство и принцип действия моста переменного тока Е12-2.
6.5 Назначение и принцип действия блок-схемы моста ВМ509.
6.6 Как измерить постоянное сопротивление с помощью моста ВМ509?
6.7 Как измерить емкость конденсатора с помощью моста ВМ509?
6.8 Как измерить индуктивность катушки с помощью моста ВМ509?
6.9 Как измерить добротность катушки с помощью моста ВМ509?
6.10 Устройство и принцип действия моста Соти.
6.11 Устройство и принцип действия моста Соти-Вина.
6.12 Устройство и принцип действия моста Максвелла (для сравнения измеряемой индуктивности с образцовой).
6.13 Устройство и принцип действия моста Оуэна.
6.14 Устройство и принцип действия моста Максвелла.
6.15 Устройство и принцип действия моста Хэя.
6.20 Устройство и принцип действия моста Шеринга.
6.2 Устройство и принцип действия моста Шеринга.
6.22 Устройство и принцип действия моста Андерсена.

Раздел 7
7.1 Измерение магнитной индукции и напряженности магнитного поля. 
7.2 Основные характеристики магнитных материалов.
7.3 Охарактеризовать методы измерения постоянного и переменного магнитного потока с выбором расчётных формул.
7.4 Какие магнитные величины являются основными и как они связаны между собой?
7.5 Перечислите основные статические характеристики ферромагнитных материалов.
7.6 Какие параметры ферромагнитных материалов можно определить по петле гистерезиса?
7.7 Назовите условия, необходимые для определения магнитных характеристик материала образца.
7.8 В чём заключается принцип действия дифференциального ферромодуляционного преобразователя?
7.9. Каковы основные динамические характеристики магнитных материалов?
7.10 Объяснить принцип измерения магнитного потока индукци-онно-импульснымметодом.
7.11 Объяснить возможности использования датчика Холла для измерения магнитной индукции и напряженности поля.
7.12 Перечислите физические явления, используемые для измерений магнитных величин.
7.13 В чём сущность явления ядерно-магнитногорезонанса?
7.14 Принцип действия веберметра.
7.15 Какие характеристики и как определяются осциллографическим методом?

Раздел 8 
8.1 Какие приборы называются термоэлектрическими?
8.2 Как устроены термоэлектрические приборы с контактным и бесконтактным преобразователем? С преобразователем без нагревателя?
8.3 Как увеличить чувствительность термоэлектрических приборов?
8.4 Где применяются термоэлектрические приборы?
8.5 Назовите основные недостатки термоэлектрических приборов.
8.6 Какие приборы называются детекторными?
8.7 Общие сведения об измерениях неэлектрических величин.
 8.8 Классификация измерительных преобразователей
8.9  Почему в детекторном приборе с однополупериодным выпрямлением параллельно измерительному прибору с первым выпрямителем подключается второй выпрямитель с сопротивлением?
8.10 Назовите положительные качества детекторных приборов.
8.11  Каковы основные недостатки детекторных приборов?

Раздел 9
9.1  Каково назначение в цифровых приборах компаратора? Генератора образцовой частоты ГОЧ? Электронного счетчика? Дешифратора?
9.2  Как осуществляется числовая индикация измеряемой величины?
9.3  Каковы достоинства и недостатки частотно – импульсных цифровых измерительных приборов?
9.4 На каком принципе основана работа интегрирующих частотно – импульсных цифровых приборов?

Блок Б - Оценочные средства для диагностирования сформированности уровня  компетенций – «уметь»

Б.0 Варианты заданий на выполнение письменных контрольных работ (заданий)

Задача 1 
Цепь постоянного тока содержит шесть резисторов, соединенных смешанно. Схема цепи и значения резисторов указаны на соответствующем рисунке. Номер рисунка и величина одного из заданных токов или напряжений приведена в таблице 1. Индекс тока или напряжения совпадает с индексом резистора, по которому проходит этот ток или на котором действует указанное напряжение. Например, через резистор R5 проходит ток I5 и на нем действует напряжение U5. Определить:

1. эквивалентное сопротивление цепи относительно вводов АВ;
2. ток в каждом резисторе;
3. напряжение на каждом резисторе;
4. расход электрической энергии цепью за 10 часов.

Таблица 1.

	
Номер вариантов
	
Номера рисунков
	
Задаваемая величина

	
1
	
1
	
I4 = 6A

	
2
	
1
	
U2 = 100B

	
3
	
1
	
I2 = 10A

	
4
	
1
	
U3 = 40B

	
5
	
1
	
U1 = 100B

	
6
	
1
	
UAB = 200B

	
7
	
1
	
I1 = 20A

	
8
	
1
	
U6 = 60B

	
9
	
1
	
U4 = 36B

	
10
	
1
	
I6 = 4A

	
11
	
2
	
UAB = 30B

	
12
	
2
	
I1 = 1,08A

	
13
	
2
	
U1 = 10,8B

	
14
	
2
	
I2 = 0,72A

	
15
	
2
	
I3 = 1,8А

	
16
	
2
	
U4 = 12B

	
17
	
2
	
I6 = 3A

	
18
	
2
	
U5 = 18B

	
19
	
2
	
I5 = 1,2А

	
20
	
2
	
U3 = 7,2B

	
21
	
3
	
I1 = 3,6А

	
22
	
3
	
U5 = 21,6B

	
23
	
3
	
I3 = 10,8A

	
24
	
3
	
U6 = 108B

	
25
	
3
	
I5 = 7,2A

	
26
	
3
	
U4 = 72B

	
27
	
3
	
I6 = 7,2A

	
28
	
3
	
U3 = 86,4B

	
29
	
3
	
I4 = 18A

	
30
	
3
	
UAB = 180B
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Задача 2.

Опишите назначение, особенности конструкции и правила эксплуатации прибора по условным обозначениям, нанесенным на шкалу.

Таблица 2

Условные обозначения на шкале электроизмерительного прибора
	
Номер

варианта
	
Обозначение на шкале прибора

	
1, 11, 21
	
V
	
2,5
	
~
	
[image: Описание: http://rudocs.exdat.com/pars_docs/tw_refs/24/23667/23667_html_6810a478.png]
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А

	
2, 12, 22
	
A
	
1,0
	
―
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В

	
3, 13, 23
	
A
	
4,0
	
~
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Б

	
4, 14, 24
	
Wh
	
4,0
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Б

	
5, 15, 25
	
A
	
2,5
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А

	
6, 16, 26
	
V
	
0,5
	
―
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Б

	
7, 17, 27
	
W
	
4,0
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Б

	
8, 18, 28
	
V
	
2,5
	
―
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В

	
9, 19, 29
	
A
	
0,5
	
―
	
[image: Описание: http://rudocs.exdat.com/pars_docs/tw_refs/24/23667/23667_html_6810a478.png]
	
[image: Описание: http://rudocs.exdat.com/pars_docs/tw_refs/24/23667/23667_html_60801b30.png]
	
[image: Описание: http://rudocs.exdat.com/pars_docs/tw_refs/24/23667/23667_html_m8b7013f.png]
	
В

	
10, 20, 30
	
V
	
2,5
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Задача 5
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Задача 6
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В.1 Типовые задачи:
Раздел 1
1.1 Задача
      Шкала миллиамперметра с RA = 2 Ом разбита на 150 делений. Цена деления
 C = 0,2 mA/дел.  
Определить сопротивление шунта миллиамперметра, если этим прибором необходимо измерить ток 15А.

1.2 Задача 
       Шкала миллиамперметра с RA = 2 ом разбита на 150 делений, цена деления    C = 0,2 mA/дел. Определить величину добавочного резистора, если необходимо измерить напряжение 150В.

1.3 Задача
        Определить погрешность при измерении тока амперметром класса точности 1,5, если номинальный ток амперметра IN = 5O A, а показание амперметра I= 20 А.

   1.4 Задача
          Определить класс точности микроамперметра	с двусторонней шкалой и пределом измерения 100 mкA, если наибольшая абсолютная погрешность равна 1,7 mкA.

     1.5 Задача
       Определить для вольтметра с пределом измерения 30 В, классом точности 0,5 наибольшую абсолютную погрешность прибора.

        1.6 Задача
       Амперметр с наружным шунтом Rш = 0,005 Ом рассчитан на предел измерения 60 A; его внутреннее сопротивление RА = 15 Ом. Определить ток полного отклонения измерительной катушки прибора.

       1.7 Задача
       При проверке амперметра с пределом измерения 10 А класса точности
 0,5 относительная погрешность на отметке 2 А составила 4,5%. Определить, соответствует ли прибор указанному  классу точности, если абсолютная погрешность в этой точке оказалось наибольшей.

        1.8 Задача
        Амперметр класса точности 1,5 имеет 100 делений. Цена деления C=0,5 А∕дел. Определить предел измерения прибора и относительные погрешности в точках 10, 30, 50, 70, 90 делений.

        1.9 Задача
       Вольтметр с пределом измерения 7,5 В и числом делений 150 имеет наибольшую абсолютную погрешность 36 mВ. Определить класс точности прибора и относительные погрешности в точках 40, 80, 100 и 120 делений.

        1.10 Задача
       Амперметр класса точности 1,5 имеет 100 делений. Цена деления   0,5 А. Определить предел измерения прибора, наибольшую абсолютную погрешность и относительную погрешность в точках 10, 30, 50, 70 и 90 делений.

        1.11 Задача
       Определить для вольтметра с пределом измерения 30 В, классом точности 0,5 наибольшую абсолютную погрешность прибора.

         1.12 Задача
         Определить для вольтметра с пределом измерения 30 В класса точности 0,5 относительную погрешность для точек 5 В и 25 В.

          1.13 Задача
         Миллиамперметр с пределом измерения 300 mА и максимальным числом деления 150 был поверен в точках 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 150 делений. Образцовый прибор дал следующие показания (mА): 39,8;  80,1;  120, 4;  159,7;  199,5;  240;  279,6;  300,3. Определить класс точности прибора.

        1.14 Задача
        После ремонта амперметра с классом точности 1,5 и пределом 10 А произвели его проверку. Получилась наибольшая абсолютная погрешность 0,3 А на отметке 8 А. Определите, сохранил ли амперметр после ремонта свой класс точности?

Раздел 2
       2.1 Задача
       Измерительный прибор без шунта с R = 0,28 Ом имеет шкалу в 50 делений, цена деления C = 0,01 A/дел. Определить предельную величину измеряемого тока при подключении шунта сопротивлением Rш = 0,02 Ом.

        2.2 Задача
         Каким образом из магнитоэлектрического вольтметра на 1,5 В с добавочным регистром Rдоб = 145 ом и сопротивлением рамки 5 Ом можно сделать амперметр на 1 А.

       2.3 Задача
        Вольтметр с пределом измерения 300 В имеет максимальное число делений 150. Определить класс точности вольтметра, если наибольшая абсолютная погрешность прибора 3 В.

        2.4 Задача
       Необходимо расширить предел измерения микроамперметра с Iпр = 200 mкA  до I = 30 А. Сопротивление прибора RA = 300 Ом. Определить сопротивление шунта Rш.

       2.5 Задача
       Амперметр класса точности1,5 и пределом измерения 100 А имеет наружный шунт Rш = 0,001 Ом. Определить сопротивление измерительной катушки прибора, если ток полного отклонения I = 25 mA.

       2.6 Задача
      Предел измерения микроамперметра на 150 mкA  должен быть расширен до 
15 А. Определить Rш, если RА = 400 Ом.

         2.7 Задача
         Для измерения напряжения 220 В взяли два вольтметра, соединенные последовательно. Первый вольтметр на 150 В и внутренним сопротивлением
 12 кОм, второй – на 120 В с внутренним сопротивлением 10 кОм. Определить показания каждого вольтметра и наибольшие относительную и абсолютную погрешности показаний, если оба вольтметра имеют класс точности 0,5.

          2.8 Задача
         Предел измерения микроамперметра на 150 mкA должен быть расширен до 15 А. Определить RШ, если RА=40 Ом.

          2.9 Задача
       Микроамперметр с пределом измерения 200 mкA, внутренним сопротивлением 300 Ом. Определить сопротивление шунта для расширения предела измерения до 30 А.

        2.10 Задача
       Амперметр при шунтирующем множителе n=100 имеет предел 2,5 А и падение напряжения на его зажимах при токе полного отклонения 75 mV. Определить RШ.

        2.11 Задача
       Определить относительную погрешность вольтметра с пределом 150 В при измерении напряжения 10 и 120 В. Вольтметр имеет класс точности 2,5 и 150 делений. Определить цену деления и чувствительность прибора.

          2.12 Задача
         Амперметр со шкалой 10 А и сопротивлением 0,6 Ом зашунтирован для измерения тока большой величины. При измерении тока 180 А стрелка остановилась на делении 3,6 А. Определить RШ  и предел измерения прибора с шунтом.

         2.13 Задача
        Амперметр с RA=0,6 Ом имеет шкалу 100 делений и цену деления C=0,005 А/дел. Определить RШ для измерения тока I=500 А. Определить чувствительность прибора после подключения к прибору RШ.
2.14  Задача
       После ремонта вольтметра с классом точности 1,5 и пределом 150 В произвели его поверку. Получилась наибольшая абсолютная погрешность 2,1 В на отметке шкалы 120 В. Определить – сохранил ли вольтметр после ремонта свой класс точности? 

        2.15 Задача
        Рассчитайте шунт к амперметру с током измерительного механизма на 150 mВ и внутренним сопротивлением 2 Ом для измерения тока 30 А.

2.16  Задача
      Источник постоянного тока имеет ЭДС Е=100 В и внутреннее сопротивление R0=1 Ом. Эту ЭДС измеряют двумя вольтметрами; у одного сопротивление RV1=30 Ом; у другого RV2=3000 Ом. Определить показания вольтметров и относительную погрешность измерения.


Раздел 3
       3.1 Задача
        Какую из схем измерения сопротивления следует предпочесть, если измеряемое сопротивление мало? Велико? Ответ пояснить
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        3.2 Задача
        Расширение предела измерения электростатического вольтметра осуществляется по схеме:
[image: ]
      Определить величину добавочной емкости, если предел измерения вольтметра 
1,5 кВ необходимо расширить до 15 кВ. Емкость вольтметра Cv = 3•10-5мкФ


        3.3 Задача
        Определить сопротивление резистора RХ для 2Х  случаев: 
а) без учета внутреннего сопротивления вольтметра.
б) с учетом его;

[image: ]

Раздел 4
       4.1 Задача
        В сеть однофазного тока через трансформатор тока 500/5 и трансформатор напряжения 5000/100 включены: амперметр, вольтметр и ваттметр. Определить ток I1, напряжение U1, и мощность P1  в исследуемой цепи, если показание амперметра I2=4 A; вольтметра U2  = 100 B; ваттметра P2 = 350 Вт. Привести схему включения приборов.

1.2 Задача
        В сеть ~I через трансформатор тока 100/2,5 и трансформатор напряжения 600/150 включены амперметр, вольтметр и ваттметр, которые показали соответственно 100, 120, 88 делений. Пределы измерения приборов следующие: амперметр-3 А; вольтметр-150 В, ваттметр-2,5 А по току и 150 В по напряжению. Все приборы имеют максимальное число делений 150.
Определить I, U, P в сети.

         4.3 Задача
        При измерении мощности вольтметром класса точности 0,5 и пределом измерения 500 Вт отсчитано показание 150 Вт. Определить границы, в которых расположено действительное значение мощности.

1.3 Задача
       При измерении тока I=150 А через трансформатор ТТ 300/5 амперметр показал 2,6 А. Определить погрешность трансформатора тока.

1.4 Задача
      Измерение мощности 3Х фазного электродвигателя выполнено одним ваттметром. Его показание 500 Вт, показания амперметра 4 А. Вольтметр включен на UЛ=220 В. Схема соединения обмоток электродвигателя “звезда”. Определить мощность электродвигателя и cos .  

Раздел 5
       5.1 Задача
            Паспортные данные счетчика электрической энергии 220 В; 10 А; 1 кВт час=640 об∕диск. Определить относительную погрешность счетчика, если он был проверен при номинальных значениях тока и напряжения и за  10 мин. сделал 236 оборотов.

Раздел 6
      6.1 Задача
           Цифровой универсальный прибор типа Ф4800 используется для измерения напряжения, силы тока и сопротивления постоянному току, а также средней частоты синусоидальных колебаний. Измеряемые прибором параметры, диапазоны измерения, конечные значения поддиапазонов и основные погрешности измерения приведены в табл. 6.11, а значения измеряемых электрических величин указаны в табл. 6.12.












                 Таблица 6.1

[image: ]
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Раздел 7
      7.1 Задача
Определить ток в обмотке катушки с ферромагнитным сердечником,
если заданы геометрические размеры магнитопровода (рис. 7.1), основная
кривая намагничивания (рис. 7.2), число витков W = 300 и магнитный поток
Ф =1,3⋅10−4 Вб.

[image: ]
рис 7.1                                                                    
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      Задача 7.2
Определить магнитную индукцию в воздушном зазоре магнитной цепи
задачи 1, если МДС катушки F = 500 А.

      Задача 7.3
Определить поток, возникший в магнитной цепи (рис. 7.3), если в
катушке с числом витков W = 300 ток I = 4 А. Материал сердечника тот же,
что и в задаче 2. Воздушный зазор в месте каждого стыка составляет 0,25 мм.

[image: ]
Рис. 7.3

       Задача 7.4
Для магнитной цепи рис. 7.3 вычислить магнитные потоки Ф1, Ф2 ,Ф3 , если l1 = l3 = 0,16 м; l2 = 0,075 м; l0 =5 ⋅ 10−4 м; S1 = S3 = 20⋅10 – 4 м2; S2 =30 ⋅10 −4  м2 ;
 F1 = 150А; F2 = 300 А. Основная кривая намагничивания материала сердечника приведена на рис. 7.2.


Раздел 8
        Задача 8.1
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               Задача 8.2
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Раздел 9
     9.1 Задача

[image: ]

    
[image: ]
 9.2 Задача
[image: ]
9.3 Задача
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[bookmark: _Toc445844538]Блок С - Оценочные средства для диагностирования сформированности уровня компетенций – «владеть»
Творческие задачи 
С.0 Формулировка  заданий творческого уровня, позволяющие оценивать и диагностировать умения, интегрировать знания различных областей, аргументировать собственную точку зрения, приводятся ниже в данном документе.


                                                              Задача №1

Погрешности средств измерений

Номинальный режим электроустановки постоянного тока характеризуется напряжением U






и током I, измерение которых может быть произведено вольтметрами V или V и амперметрами А или  А. Значения напряжения U, тока I и характеристики электроизмерительных приборов приведены в таблице 1.1.

Необходимо:
а) из двух вольтметров и двух амперметров выбрать электроизмерительные приборы, обеспечивающие меньшую возможную относительную погрешность;
б) определить пределы, в которых могут находиться действительные значения  напряжения и тока при их измерении выбранными приборами;
в) определить возможную относительную погрешность в определении мощности установки по показаниям вольтметра и амперметра.

                  Таблица 1.1
	Группа

	Величина

	Вариант

	
	
	91

	А
	Напряжение U,В
	27

	
	

Вольтметры
	

V
	Класс точности

Предел измерения U,В
	4

30

	
	
	

V
	Класс точности

Предел измерения U,В
	1,5

50

	
Б
	Ток I, А
	2,5

	
	Амперметры
	
А
	Класс точности

Предел измерения I,А
	4,0

3

	
	
	
А
	Класс точности

Предел измерения I,А
	            1,0

15








Задача №2

Определение погрешности результата косвенных измерений

         Для измерения  сопротивления или мощности косвенным методом использовались два прибора: амперметр и вольтметр  магнитоэлектрической системы.
Определить:
а) величину сопротивления и мощность по показаниям приборов;
б) максимальные абсолютные погрешности амперметра и вольтметра;
в) абсолютную погрешность косвенного метода;
г) относительную погрешность измерения;
д) пределы действительных значений измеряемых физических величин.


	Наименование заданной величины
	Значение величины

	
Предел измерения U,В
	 250

	
Класс точности ,%
	 0,5

	Показания вольтметра U, В
	240

	
Предел измерения I, А
	 1.5

	
Класс точности ,%
	1.0

	Показание амперметра I, А
	 1,2




Задача №3
Применение масштабных измерительных преобразователей для измерения тока и напряжения





Измерительный механизм (ИМ) магнитоэлектрической системы рассчитан на ток I и напряжение U и имеет шкалу на  делений. Необходимо :

а) составить схему включения ИМ с шунтом и дать вывод формулы R;




б) определить постоянную ИМ по току С, величину сопротивления шунта  Rи постоянную амперметра С, если этим прибором нужно измерять ток I;

в) определить мощность, потребляемую амперметром при номинальном значении тока I;

г) составить схему включения ИМ  с добавочным сопротивлением и дать вывод формулы R;




д) определить постоянную ИМ  по напряжению С, величину добавочного сопротивления  R и постоянную вольтметра С, если этим прибором нужно намерять напряжение U;

е) определить мощность, потребляемую вольтметром при номинальном значении напряжения  U.

	Наименование заданной величины
	Значение величины

	
Напряжение U,мВ
	 65

	
Ток  I, мА
	 10

	

Число делений  , дел.
	75

	
Напряжение U, В
	450

	
Ток  I, А
	0,5




Задача  №4
Выбор измерительной аппаратуры
     В высоковольтной трехпроводной цепи трехфазного тока  необходимо измерить линейные токи , линейное напряжение , коэффициент – мощности цепи  и расход активной энергии всей цепи.  Подобрать для этой цели два измерительных трансформатора тока ( ИТТ) ,  два измерительных трансформатора напряжения (ИТН), и подключить к ним следующие измерительные приборы:
   -  два амперметра электромагнитной системы;
   -  два однофазных индукционных счетчика активной энергии;
   -  один трехфазный фазометр электромагнитной или электродинамической системы;
   - один вольтметр  электромагнитной  системы;
   Необходимо:
   Начертить схему включения ИТТ и ИТН  в цепь, а также показать подключение к ним всех измерительных приборов.
Выполнить разметку зажимов обмоток ИТТ и ИТН  , счетчиков и фазометра. Показать заземление вторичных обмоток ИТТ и ИТН

Задача№5.
Измерение несинусоидального напряжения.

         Необходимо измерить несинусоидальное напряжение с помощью аналоговых измерительных приборов, определить на какое число
делений шкалы отклонятся измерительные приборы при определении соответствующих напряжений.   


	Наименование величины
	Вариант № 91

	Напряжение Um, В
	150

	Напряжение U1m, В
	180

	Напряжение U3m, В
	23

	Угол β3m, рад.
	
П/6



Задано два вида напряжения:

  (1)

  (2)

Напряжение вида (1) измерено вольтметрами электродинамической и детекторной (выпрямительной) систем. Вольтметры имеют одинаковые напряжение Uн=300 В и шкалы с одинаковым числом делений  дел.

Напряжение вида (2) измерено  вольтметром пикового значения с открытым входом и вольтметром магнитоэлектрической системы. Вольтметры имеют одинаковые номинальные напряжения Uн=300  и шкалы с одинаковым числом делений  дел.


Задание №6

Определение угловой погрешности ваттметра.
1. Привидите векторные диаграммы электродинамического ваттметра, включенного в цепь переменного однофазного тока с активно-индуктивной и активно-ёмкостной нагрузками и схему включения ваттметра.
2. Привидите вывод формулы относительной угловой погрешности электродинамического ваттметра и дайте её анализ.
3. 
 Вычислите угловую погрешность электродинамического ваттметра активной мощности для отношения  паралелльной цепи ваттметра и значение косинуса угла сдвига между током и напряжением в измеряемой цепи.

Блок D - Оценочные средства, используемые в рамках промежуточного контроля знаний, проводимого в форме зачетa/экзамена.

Вопросы к зачёту

1. По каким признакам классифицируются электроизмерительные приборы? 2. Что называется классом точности электроизмерительного прибора?
3. Что называется чувствительностью прибора?
4. Как определяется значение измеряемой величины по показанию прибора?
5. Из каких основных узлов состоят аналоговые электромеханические измерительные приборы?
6. Объясните устройство и принцип действия магнитоэлектрических приборов.
7. Для чего предназначены в магнитоэлектрических приборах спиральные пружины? Корректор? Полюсные наконечники и стальной цилиндр?
8. Назовите достоинства и не6достатки магнитоэлектрических приборов.
9. Из каких основных частей состоят электромагнитные приборы?
10. На каком принципе основано действие электромагнитных приборов?
11. Каковы устройство и принцип действия электродинамических приборов?
12. На каком принципе основана работа цифровых приборов?
13. Как осуществляется кодирование измеряемой непрерывной величины в АЦП?
14. Каковы достоинства и недостатки частотно – импульсных цифровых измерительных приборов?
15. На каком принципе основана работа интегрирующих частотно – импульсных цифровых приборов?
16. Каково устройство и принцип действия электродинамического ваттметра активной мощности, ваттметра реактивной мощности?
17. Как устроен и включается в цепь электродинамический фазометр?
18. Как устроены однофазный и трехфазный индуктивные счетчики?
19. Что такое самоход счетчик и как он устраняется?
20. Какие приборы называются термоэлектрическими? 
21. Какие приборы называются детекторными?
22. Как устроен магнитоэлектрический мегомметр? Объясните принцип его работы.
23. Как измеряется сопротивление изоляции электрической машины или аппарата относительно корпуса?
24. Как с помощью комбинированного прибора измерить емкость конденсатора?
25. Для чего служит преобразователь напряжения и что он собой представляет?  
26. Для чего предназначен дешифратор? 
27. Как осуществить измерение напряжения, силы тока и сопротивления с помощью щупа-индикатора?
28. По какому принципу работает цифровой фарадометр?
29. Как устроен вибрационный частотомер? Объясните принцип его работы.
30. Укажите практическое применение электрического метода измерения неэлектрических величин.


Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание шкал оценивания


	4-балльная
шкала
	Отлично
	Хорошо
	Удовлетворительно
	Неудовлетворительно

	100 балльная шкала
	85-100
	70-84
	50-69
	0-49

	Бинарная шкала
	Зачтено
	Не зачтено




Оценивание ответа на практическом занятии (собеседование, доклад, сообщение и т.п.) 
	4-балльная шкала
	Показатели
	Критерии

	Отлично
	1. Полнота изложения теоретического материала;
1. Правильность и/или аргументированность изложения (последовательность действий);
1. Самостоятельность ответа;
1. Культура речи;
1. Степень осознанности, понимания изученного
1. Глубина / полнота рассмотрения темы;
1. соответствие выступления теме, поставленным целям и задачам
	Дан полный, в логической последовательности развернутый ответ на поставленный вопрос, где он продемонстрировал знания предмета в полном объеме учебной программы, достаточно глубоко осмысливает дисциплину, самостоятельно, и исчерпывающе отвечает на дополнительные вопросы, приводит собственные примеры по проблематике поставленного вопроса, решил предложенные практические задания без ошибок.

	Хорошо

	
	Дан развернутый ответ на поставленный вопрос, где студент демонстрирует знания, приобретенные на лекционных и семинарских занятиях, а также полученные посредством изучения обязательных учебных материалов по
курсу, дает аргументированные ответы, приводит примеры, в ответе присутствует свободное владение монологической речью, логичность и последовательность ответа. Однако допускается неточность в ответе. Решил предложенные практические задания с небольшими неточностями.

	Удовлетворительно

	
	Дан ответ, свидетельствующий в основном о знании процессов изучаемой дисциплины, отличающийся недостаточной глубиной и полнотой раскрытия темы, знанием основных вопросов теории, слабо сформированными навыками анализа явлений, процессов, недостаточным умением давать аргументированные ответы и приводить примеры, недостаточно свободным владением монологической речью, логичностью и последовательностью ответа. Допускается несколько ошибок в содержании ответа и решении практических заданий.

	Неудовлетворительно 
	
	Дан ответ, который содержит ряд серьезных неточностей, обнаруживающий незнание процессов изучаемой предметной области, отличающийся неглубоким раскрытием темы, незнанием основных вопросов теории, несформированными навыками анализа явлений, процессов, неумением давать аргументированные ответы, слабым владением монологической речью, отсутствием логичности и последовательности. Выводы поверхностны. Решение практических заданий не выполнено, т.е студент не способен ответить на вопросы даже при дополнительных наводящих вопросах преподавателя.







Оценивание выполнения тестов 
	4-балльная
шкала
	Показатели
	Критерии

	Отлично

	1. Полнота выполнения тестовых заданий;
1. Своевременность выполнения;
1. Правильность ответов на вопросы;
1. Самостоятельность тестирования.
	Выполнено более 95 % заданий предложенного теста, в заданиях открытого типа дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос

	Хорошо

	
	Выполнено от 75 до 95  % заданий предложенного теста, в заданиях открытого типа дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос; однако были допущены неточности в определении понятий, терминов и др.

	Удовлетворительно

	
	Выполнено от 50 до 75  % заданий предложенного теста, в заданиях открытого типа дан неполный ответ на поставленный вопрос, в ответе не присутствуют доказательные примеры, текст со стилистическими и орфографическими ошибками.

	Неудовлетворительно 
	
	Выполнено менее 50  % заданий предложенного теста, на поставленные вопросы ответ отсутствует или неполный, допущены существенные ошибки в теоретическом материале (терминах, понятиях).



Оценивание выполнения практической задачи
	4-балльная шкала
	Показатели
	Критерии

	Отлично

	1. Полнота выполнения;
1. Своевременность выполнения;
1. Последовательность и рациональность выполнения;
1. Самостоятельность решения;
1. способность анализировать и обобщать информацию.
1.  Способность делать обоснованные выводы на основе интерпретации информации, разъяснения;
1. Установление причинно-следственных связей, выявление  закономерности;


	Задание решено самостоятельно. Студент учел все условия задачи, правильно определил статьи нормативно-правовых актов, полно и обоснованно решил правовую ситуацию

	Хорошо

	
	Студент учел все условия задачи, правильно определил большинство статей нормативно-правовых актов, правильно решил правовую ситуацию, но не сумел дать полного и обоснованного ответа

	Удовлетворительно
	
	Задание решено с подсказками преподавателя. Студент учел не все условия задачи, правильно определил некоторые статьи нормативно-правовых актов, правильно решил правовую ситуацию, но не сумел дать полного и обоснованного ответа

	Неудовлетворительно 
	
	Задание не решено.


Оценивание ответа на экзамене 
	4-балльная шкала
	Показатели
	Критерии

	Отлично
	1. Полнота изложения теоретического материала;
2. Полнота и правильность решения практического задания;
3. Правильность и/или аргументированность изложения (последовательность действий);
4. Самостоятельность ответа;
5. Культура речи;
6. и т.д.
	Дан полный, в логической последовательности развернутый ответ на поставленный вопрос, где он продемонстрировал знания предмета в полном объеме учебной программы, достаточно глубоко осмысливает дисциплину, самостоятельно, и исчерпывающе отвечает на дополнительные вопросы, приводит собственные примеры по проблематике поставленного вопроса, решил предложенные практические задания без ошибок.

	Хорошо
	
	Дан развернутый ответ на поставленный вопрос, где студент демонстрирует знания, приобретенные на лекционных и семинарских занятиях, а также полученные посредством изучения обязательных учебных материалов по курсу, дает аргументированные ответы, приводит примеры, в ответе присутствует свободное владение монологической речью, логичность и последовательность ответа. Однако допускается неточность в ответе. Решил предложенные практические задания с небольшими неточностями.

	Удовлетворительно
	
	Дан ответ, свидетельствующий в основном о знании процессов изучаемой дисциплины, отличающийся недостаточной глубиной и полнотой раскрытия темы, знанием основных вопросов теории, слабо сформированными навыками анализа явлений, процессов, недостаточным умением давать аргументированные ответы и приводить примеры, недостаточно свободным владением монологической речью, логичностью и последовательностью ответа. Допускается несколько ошибок в содержании ответа и решении практических заданий.

	Неудовлетворительно 
	
	Дан ответ, который содержит ряд серьезных неточностей, обнаруживающий незнание процессов изучаемой предметной области, отличающийся неглубоким раскрытием темы, незнанием основных вопросов теории, несформированными навыками анализа явлений, процессов, неумением давать аргументированные ответы, слабым владением монологической речью, отсутствием логичности и последовательности. Выводы поверхностны. Решение практических заданий не выполнено, т.е студент не способен ответить на вопросы даже при дополнительных наводящих вопросах преподавателя.



Оценивание выполнения индивидуальных практических заданий и творческих задач
	4-балльная шкала
	Показатели
	Критерии

	Отлично
	1. Полнота выполнения задания;
2. Своевременность выполнения задания;
3. Последовательность и рациональность выполнения задания;
4. Самостоятельность решения;

	Задание решено самостоятельно. При этом составлен правильный алгоритм решения задания, в логических рассуждениях, в выборе формул и решении нет ошибок, получен верный ответ, задание решено рациональным способом.

	Хорошо
	
	Задание решено с помощью преподавателя. При этом составлен правильный алгоритм решения задания, в логическом рассуждении и решении нет существенных ошибок; правильно сделан выбор формул для решения; есть объяснение решения, но задание решено нерациональным способом или допущено не более двух несущественных ошибок, получен верный ответ.

	Удовлетворительно
	
	Задание решено с подсказками преподавателя. При этом задание понято правильно, в логическом рассуждении нет существенных ошибок, но допущены существенные ошибки в выборе формул или в математических расчетах; задание решено не полностью или в общем виде.

	Неудовлетворительно 
	
	Задание не решено.



Раздел 3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

Основными этапами формирования компетенций по дисциплине при изучении студентами дисциплины являются последовательное изучение содержательно связанных между собой разделов
В экзаменационный билет включено два теоретических вопроса и практическое задание, соответствующие содержанию формируемых компетенций. Экзамен проводится в устной форме. На ответ и решение задачи студенту отводится 40 минут. За ответы на теоретические вопросы студент может получить максимально 60 баллов, за решение задачи – 40 баллов. Перевод баллов в оценку:
– 85-100 – «отлично»;
– 70-84 – «хорошо»;
– 50-69 – «удовлетворительно»;
– 0-49 – «неудовлетворительно».
Или по итогам выставляется дифференцированная оценка с учетом шкалы оценивания.
Тестирование проводится с помощью веб-приложения «Универсальная система тестирования БГТИ».
На тестирование отводится 90 минут. Каждый вариант тестовых заданий включает
25 вопросов. За каждый правильный ответ на вопрос дается 4 балла.
Перевод баллов в оценку:
– 85-100 – «отлично»;
– 70-84 – «хорошо»;
– 50-69 – «удовлетворительно»;
– 0-49 – «неудовлетворительно
В целом по дисциплине оценка «зачтено» ставится в следующих случаях:
-  обучаемый демонстрирует самостоятельность в применении знаний, умений и навыков к решению учебных заданий в полном соответствии с образцом, данным преподавателем, по заданиям, решение которых было показано преподавателем, следует считать, что компетенция сформирована, но ее уровень недостаточно высок. 
- обучаемый способен  продемонстрировать самостоятельное применение знаний, умений и навыков при решении заданий, аналогичных тем, которые представлял преподаватель при потенциальном формировании компетенции, подтверждает наличие сформированной компетенции, причем на более высоком уровне. Наличие сформированной компетенции на повышенном уровне самостоятельности со стороны обучаемого при ее практической демонстрации в ходе решения аналогичных заданий следует оценивать как положительное и устойчиво закрепленное в практическом навыке.
- обучаемый демонстрирует способность к полной самостоятельности (допускаются консультации с преподавателем по сопутствующим вопросам) в выборе способа решения неизвестных или нестандартных заданий в рамках учебной дисциплины с использованием знаний, умений и навыков, полученных как в ходе освоения данной учебной дисциплины, так и смежных дисциплин, следует считать компетенцию сформированной на высоком уровне.
Оценка «незачтено» ставится при неспособности обучаемого самостоятельно продемонстрировать наличие знаний при решении заданий, которые были представлены преподавателем вместе с образцом их решения, отсутствие самостоятельности в применении умения к использованию методов освоения учебной дисциплины и неспособность самостоятельно проявить навык повторения решения поставленной задачи по стандартному образцу свидетельствуют об отсутствии сформированной компетенции. Отсутствие подтверждения наличия сформированности компетенции свидетельствует об отрицательных результатах освоения учебной дисциплины. 
При оценивании результатов обучения: знания, умения, навыки и/или опыта деятельности (владения) в процессе формирования заявленных компетенций используются различные формы оценочных средств текущего, рубежного и итогового контроля (промежуточной аттестации). 
При оценивании результатов обучения: знания, умения, навыки и/или опыта деятельности (владения) в процессе формирования заявленных компетенций используются различные формы оценочных средств текущего, рубежного и итогового контроля (промежуточной аттестации). 
Таблица  - Формы оценочных средств 

	№
п/п
	Наименование
оценочного
средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Представление 
оценочного средства в фонде

	1
	Практические задания и задачи
	Различают задачи и задания:
а)	репродуктивного уровня, позволяющие оценивать и диагностировать знание фактического материала (базовые понятия, алгоритмы, факты) и умение правильно использовать специальные термины и понятия, узнавание объектов изучения в рамках определенного раздела дисциплины;
б)реконструктивного уровня, позволяющие оценивать и диагностировать умения синтезировать, анализировать, обобщать фактический и теоретический материал с формулированием конкретных выводов, установлением причинно-следственных связей;
в)	творческого уровня, позволяющие оценивать и диагностировать умения, интегрировать знания различных областей, аргументировать собственную точку зрения.
Форма предоставления ответа студента: письменная.
	Перечень задач и заданий

	2
	Собеседование (на практическом занятии)
	Средство контроля, организованное как специальная беседа преподавателя с обучающимся на темы, связанные с изучаемой дисциплиной, и рассчитанное на выяснение объема знаний обучающегося по определенной теме. 
	Вопросы по разделам 
дисциплины

	3
	Тест
	Система стандартизированных простых и комплексных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний, умений и владений обучающегося.
Рекомендуется для оценки знаний, умений и владений студентов.
Используется веб-приложение «Универсальная система тестирования БГТИ». На тестирование отводится 40 минут. Каждый вариант тестовых заданий включает 20 вопросов.
	Фонд тестовых заданий

	4
	Билеты к 
Экзамену/зачёту
	Средство итогового контроля по дисциплине. Включает в себя теоретические вопросы из перечня, приведенного в фонде, а также решение практической задачи из блока Б.1 
Форма представления ответа – устная, время на подготовку – 40 минут. 
	Вопросы к экзамену/зачёту
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8.7, Kakas onepayus He ucnone3yemcs 6 pabome 31eKmpoHHO20
cuemuuxa:

1. pacuer KOd(hPUIHEHTOB AKTHBHON U PEAKTHBHON MOIIHOCTH;

2. BEIMHCIICHHE CPEIHEKBAIPATHUECKIX 3HAYCHHIT TOKOB H HANpsi-
JKEHUI;
3. undpo-ananorosoe npeoGpazoBaHue;
4. ananoro-unQposoe npeobpazosanie.

8.8. Koahpuyuenm peaxmugnoii mownocmu 6viuucisemes no
opmyne:

1 ﬂ/s; 03

8.9. Paccuumannsie napamempul 21eKmpoIHep2ulL & 31eKMpOHHOM
cuemuuKe CoXpaHsiomcs 6:

1. ALITI (ananoro-uudpoBom npeobpasosarene);

2. PYH (pene ynpasJienus Harpy3koii);

3. OMDBBM (oxHOKpHCTANIBHON MIKPO DBM);

PRV YN coann.

) 2664 electro_testdoc A | B 23-10-2016.17-57-..7p A Mowasameace X





image10.png
G mail- Moucx s Google X \( G recranoewe Maueper. x ) & Yuesroe nocosuenor= x ( [) 237 MeroapaspTects, X \( o3 Mepesens sonpocosus X\

C | ® wwwstgau.ru/company/personal/user/ les/lib/Merponorus %20CT

mapTusauva %20CepTvdukaunn_%20Arpousixenepns/YueGHoe%

8.13. [Ina nepedauu usmepumensHoii uHghopmayuu om 31eKmpoH-
HbIX cuemuukog 6 Llenmp obpabomku unghopmayuu no cunosoi nunuu
0,4 kB Heobx00umbl:
TyJIBTEl yTIPAB/ICHHS;
GSM-mozemsl;
ajantepsr;
PLC-mozemsl;
ycTpoiicta cGopa u nepenaun nanubix (YCIIJ);
PaOMOIEMB;
noBTOpHTENH HHTEp(eEiica

N LA W —

8.14. Kosppuyuenm axmueHoit mowHocmu @viuucisemcs no
opmyne:

1 s2-02:

2

8.15. B cocmae mexuuueckux cpeocme aemomamu3upoeaHHoll
cucmemst KoHmpons u yuema snexmposnepeuu (ACKY3) ne exoosm:
1. JNIEKTPOHHBIE CHETIHKH,
2. pa3seTBHTENH HHTEP(eiica;
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3ananue 3.

Pacuupenue npedexos usnepenuil axnepyempos (TEOPETHIECKHE CBeAEHHS
.51, 102, [1)).
FCXOIMBI U8 PACHCTOB WIYHTOB ARISETCH 10, WTO TOK MATHCTDATH

L= I+ I HeoGXOIMMOCTS B LHTHPOB&HH OBYCI0BIEHA TEN, 4TO TOKOBAS Pav-
K& (06MOTK) IpHGOPE PACCHNTANE HA KOHKDETHEI HOMHHTS S| TOK, KOTOpSI HE
MOeT GaiTs npessies.

Prc. 1. BRIouCHHE MIEPMETPA ¢ LIyHTON

Veaosue sazaum.

OnpeenuTs seamsy HINEPAENOTO TOKE MATHCTPRTH L, ECH BMIEPMETP ¢
By TPEHHIM CONPOTHATEHMEN Ry HMECT WIYHT ¢ CONPOTHBIIEHHEN K., H nOKaIEiBaeT
creayrowui Tox ... (ev. 120, 3). OB0IMAUHTE HA CXEME BCE PACUETHBIC HANpAAE-
s 1 TOKH.

Tipuaeuane. Vpassenue A pacuera /, BHBEINTE CAMOCTOSTENHO, He-
nossays saxosst Ona  Kupxrode. [1poseauTe nposepky pamepHoCTH.

TaGauua 3

[0 T o5 T o0 1]
]

[3 1 02 T o [ or |
[ 1 03 T 006 [ 03

[ T 08 T o005 [ 04 ]
[T 10 T o004 [05 ]
[7 T 03 T o0 [ 04 ]
[ T or [ oo [03 ]
o T o5 T oeor T 02 ]
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3ananue 7.

Snexmponno-zpaduneckue npubopr. dazossie unepenus (reopeTnucciie
coeenms nn. 4.3.1, 5.4.1, npua. 2, [1] w npunomenne 7).

Yeaosne sazaun.

Toctpouts rpajoananutseckin cocoSom (urypy Jlaccaxy, Kotopas
HOTAHA OTYMHTLCA KA SKpAHE OCLILIONpaE DK notave Ha BXOZs X n ¥ ciny-
COIATBHEIX CHIHATOS, MMEIOUNMX CIEIVIOUME Y2CTOTs! ... (raGa. 7). Gasossii
casHr weRy cHrsaTavm pases . TIOCTPOCHME BNIOTHHTS HA OTACITSHOM THCTE
GyMars 8 KIETKY HIH MILTHNETPOBOH GYNATe  BKICHT, B paGoTy. CAE1088TS i~
cTpykuw, wanokennof 5 npwioenin 2 (1)

Tamma 7

Jananue 8.

Lugbpossie ussiepumessnoie npuiope. Cocoi sadanus x1a
npuGopa (reoperusecswe caeaens n. 4.1, 10.3, [1]).

Veaosne saraun.

Onpexenre npezen gonyerivoli abcomoTnol norpewocTH wHpposoro
BONSTMETPA, HMEHOULETO 3812 A K1aCe TORHOCTH, Ha JMANA30HE (IPEtEe) Hive-
pesin ¢ MaKcHMaTsHb SHavenmen Uy npu wivepennn nanpwaenis Us. lanssie
13 pacuetos b Taga. 8.

Tamua 8

) ()

1206
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3ananue 9.

IHosepra snexmpoussepumessivix npuopos. Cnocol sadanus kiacea mov-
nocmu npuGopa (teopernuccke caeenvs nn. 4.1, 103, [1]; n.11.1 rnoceapus; ve-
TOZHHECKHE YKEHHS K BHIOHEHIO TA00PATOPHON padoTst «[10BEpKa HEKTPOMS-
MepuTesHEX npuGoposy No 2724 [7]).

Veaosue sazam.

TIpOS0HTES NPOEAYPA NIOBEPKH HIEKTPONSMEPHTEBHOTO IpHGOPa (aviep-
Merpa) ¢ npeaeon uavieperts Xy = 1 A. TIOCIEIOBATENEHO ¢ HItN B LEMs BKIOUEH
oGpasuossiii npuGop ~ wipposoi aveperp. PaccunTalite Kiace TOHHOCTH OB~
PACMOTO MIIEPMETPE 10 TAGTHUHEN PEsyIsTaTaM n08epKH (1aba. 9). Tlomyuenneii
B pesyTaTe HoBepKi ACHCTBTEBHSI| K1CC TOIHOCTH IPHSEINTE K HOPMHPOBH-
sowy pay TOCT. Haueprue npunimnnaiiyso cxesy nosepxu. Ha oraesson
HCyHice HIOGPANTE LIKATY IOBEPHENOTO NPHGOPA.

TaGmua 9.
e

ETrr——
paatona piGopow, A

Jananne 10.

Anas cayuatuox nozpeusocmei. TIpaisie UMEPENA € NNOZ0KPAMSIL Ha-
Gaiodenusiu. OFpafiomKa pesyTsmAmo8 UMEPENLR ¢ MIOZOKPAMNAY HAGHOOCHUAM
(reoperiseckue coexenns ox. raasa 3, nn. 3.3 (33.1, 33.2) [1], [4] u npuaowenne 4)
Hoxepa pacHeTIrEX (OPAY: B KpYILY CROBKAX yKa3aikl o Hocodio 1]

Veaomue saravn.

TIpi 3KCTIEPHNEHTATLION ONpEAETEHHI BEIINIL 004020 I MO20 Hce PENCTOpa
conporusrennen R = 1000 O cryzenavs yseGuoii rpynnu screiocTsio 30 seionex
Guau norysens creayioume suasens (Ox) (raba. 10) . lpexnosaraes, 470 cereari-
HecKast HOTPEINIOCTS, Glta HCKTIONEH 13 Pe3YTLTATOB BEACHHEM NOTPABK, 1 PesyILTa-
14 HaG O e paCHpEeTEIIL TIO HOPMATLIONY KON

) ()
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TaGauua 10

75

[ 1032 T o085 T i
[[-8 | oo8 | 0087 | 1003 | 1003 [ 0981 | 1005 |
[[1o24 T ool | o8 | 0584 | i607 [ ioor | 107 |

Cayraew, uro s Bauiew: cyuae nms emydenmos CBOH DE3YISTATS He 1pEh-
s (5 Ta0amue 11 yxasast NoNe CTYICHTOB 110 KYPHATY), IOKERHTE HX BEMEp-
KuBaHHEM H3 TAGTHIS.

Buraneay: 1) cpetsiee apuiernueckoe pesynstatos nedmonenii T (1w,
TO TO K& CAMOE, MATEMATHECKOE OHAaHME Cyualio senamtbl m, (. 3.5 [1]);

>

N 014 1000
1

032

2) cranzaptHoe OTKIOHEHHE (HHOTIA CPETHEE KBAIDATHIECKOE OTKIOHEHHE
pesymsraros nadmoxenns) o (. 3.6 [1]);

3) Cramapriyio OWIMGKY CPEAHErO (Wi CETHEE KBRIPATHHECKOE OTKIOHE-
sie cpeztiero apupuernueckoro Sg) (. 3.10[1);

4) nosepuTensHsie TpemMIs A (W 108epHTENSHEH MHTEpBAN £) C1yuaiHO
HOTPELIHOCTH PE3YISTATA MINEPCHHS D 321aHHON J0BEPHTENSHON BEPOATHOCTH
P= 0,95 (1% TEXHAUECKHX HIMEPCHHH), HOTOB3YH TAGTHUHOE IHAUCHHE KPHIEDH
Crssonerra (t-xputepus) (nn. 3.3.1, 332 1)),
£=1,5;.
PaccuTeIBACM A0BEPHTE TS HbLH HHTEDBAT 5 BTE:
a
a=t
e ¢, ~ xospipuusent Crsiozenta (cu. npuioxenne 4). OTser suecute 5 b=
21¢ R = (¥ = A; P). OTaeT 381HCATS 10 IPASHIM OKDYIIEHHS APryMEHTE BETHUMHEL

1 ee norpewsoct.
Tad:
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Jananue 1.

Oyenxa nozpewnocmeii xocoennsix uvepenuii (TEOPETHUCCKHE CHEACHIE
10,23, 101w npun 1, [1]).

Veaosue sazam.

Uepes nposonHHK, OGIAZEIOIM HEKOTOPBIM KOHESHSIM OMHUECKHN CONpO-
‘THaneHHEM R, NPONYCKATH TOK | B TeuHHE OTPEIKE BpEMEHH (. KaALas 3 ykasan-
HEIX BeUUHH GHLIA HIMEPEHR ¢ NOCICAYOLIN SHNUCIEHHEN ee B0COTOTHON 10-
rpewsocT (AR, Al, Af). ONPEAETHTS SHAUEHHE BETHINHS! BHLIETHSIIENOCS Ha CO-
npousienin Tena Q= R/t u abcomoTHoli NOrpeWIHOCTH WIMeperns, OTBeT 3a-
nncats 5 suae O = (Q = AQ) [l 5 COOTBCTCTSIM C IPASHIAMH OKPYTICHMS 2pry-
MexTa u norpewsocTy (e, 1. 222 nocodus [1). Jantsie 113 pacuetos npusee-
et B Ta0n. 1.

TaGmma |

3ananue 2.

Pacuem nozpewnocmu pesysmama xocsennozo usepenus paczoda (1eope-
‘Tuseckue caexens nn. 23, 10.1, npw.1, [1] n npuioese 2).

PaceNOTPHM NDHNED DACHETA MOTPEIHOCTH PEIISTATE KOCBEHHOTO W3-
MEpEHItS PACXO1E AMIKOCTH. BOCHONE3YEMER AETEPMHHHPOSEHHEIN HOXOTON, ..
OueHKoli 110 HAHXYLENY CIYU20, KOTA TOTPEIHOCTH IPHHAMAIT MAKCHMATEHO
BOIMOAHSIC SHAUCHHS NDH 321aHHEIX YeTomHsX. CHOPMYIHDYENM HEKOTOpHE crie-
nuaeckwe 115 310H 3184 TonymEnHS.

. Tpi BeinoHern onpeaenessix yenosii (1pyGonposo Ka JocTarousolt
[UHe IpAMOE # IOTHOCTO SANOTHEH AWIKOCTEIO, ABMAEHHE €6 PABHOMEPHOE,
BiyTpeHHee ceuene TpyGONpOSO1A HA AOCTATONHON LTHHE NOCTOSHHO H T.1L) 3~
e Texywero pacxona ) PACCHTIBAETCA 10 GopayIE

Q=prS=pv=r.

L€ p ~ IHAUCHHE WIOTHOCTH ANIKOCTH; S — IVIOWIATS BHYTDEHHETO CEHCHIHS
TpyGonpoosa; d ~ BHYTpeHUIi MAMETp TPYGONDOBOZE; b ~ CKOPOCTS ABHACHHE
notoka.

AU
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CHEAYET HOMHIHTS, UTO NOZCHHTAHHOE IHRMEHHE BETHINHS! ABTAETCH MaxCi
MGz JomyEmusHA i S8AGHHBIX YCIOBHSX HINEPEHHTL

6. Omsem: Pacxon otonurensoli sonss: 1535°2£1,7%. Maxcmvanssoe ssa-

ueHe aGCOMOTHON NOTPELHOCTH H3MEpEHIH OBBENA PACKOAYENOH BOTS:
96.1

Veaosue sanann.
PACCHITATS PACXOA TEIIOHOCHTEII (S015), HIMEPEHHBIT KOCBEHHbIN CrIOcO-

Gow. Jlaso: Tevnepatypa ¢,°C, adsrene BOst P (PACCHNTHIBECTES IIOTHOCTS
Cpesi 0 TAGIMUHBIN JAHHSIN), CKOPOCTS NIOTOKA b W JMAMETD TpyGONpOBOLa, &
TaKKE OTHOCHTEITSHbE 1 A0COTOTHSIE IOTPEMIHOCTH HX H3vepeHys. Bo BeeX api-
SHTEX OTHOCHTELHYHO TIOTPELIHOCTS W3MEPEHHS TUIOTHOCTH B061 & IPHSTS pas-
HOli 0,1%

HaliTi: 2) Maccossifi PACKOZ TEIIOHOCHTENN 5 Kele, 3amcaTs ero & Biuze O =
Q= &) ; 6) MaKcivansHoe InauenHe AGCOTOTHOH NOTPEIHOCTH HIMEpEHHS 0TbeN-
HOTO PACXO18 TEIOHOCHTE S & . BnONHATE ACAICTBIS C PESMEPHOCTAMH 1 0K~
pyraenue pesymsrara.

Jlahisie 14 PACHETOB ILIOTHOCTH NP 3A18HKOM TEMEDATYPE 1 ABBICHHH
BOIS! IpHBEZCHb! 5 NI 2, HCXOAHHIE JAHABIE K 38149€ B Ta0H, 2.

TaGauua 2

) ()

21
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3ananue 5.

Anarozosmie cpedemsa dunasuseckux usepenuli. dnexmponno-nysesie oc-
yummozpagbes (teopernaccsie cneness . 4.3 [1]).

Sammunre suadcuns seamann Uy w7, MOACHATAHHMC C HCHOILI0BSHHEM
wxanss ocuwnorpada. Tlepeseare ux » exusmue: CH. Tlocuntaiire uacrory uive-
pestoro curnana no Gopyie

Fr.

Veaosue sazam.

PACCHNTATS N2DAMETPEI CHHYCONIATSHOTO CHIHATE, IHBEXEHHOTO HA pHC. 3
(awnanryay U, aeficrsysomee snauenue U, nepuox T, uactory f) 1o agwssin,
npusexexHeI b yenosi (1aGa. 5):

I nonokensio perynstopa  uyscrsutenssocrs xanana «y  (aemire-
18/YCHIHTE I BEPTHKATBHOTO OTKIOHEHHS Tyva),

2. NHONOKEHHIO PErYINTOpA JUTTENSHOCTH PEBEPTRH (VACTOT TEHEPATOPE
PAIBEPTHBEONIETO NHI0OGAIHOrO HANPHAEHHS).

Hiaue roBOPS, 110 EHEM ZENEHIS LIKATH OCLILIOTPAGE 10 OCH HANPSACHIS
H 110 OCH BpEMEHH COOTBETCTBENHO. J2PHCOBRTS OCLIIOTpANMY B TeTpazs. TTpi-
BT pacuersi. TIOKA3ATS NAPAMETPS! CHIHAITA ¢ TIOMOLLIHO BIHOCHEIX TMHHH.

Tipusieuanne. Jlenene WKATH OCLILIONPa(E — 5T KBAIPAT, OrpAHHICH-
o1 CKBOSHBINM BEPTHKATSHEINH H TODHIOHTATSHBIMM THAHSAK, OH OOSIUHO PAIGHT
pHckavH wa fecs uacrelt (10 0,1 ze) waw nsTs wactei (no 0,2 zen). Jlis ynpo-
LLCHHS HA HIDKENPHSEIEHHOM PHCYHKE PHCKI HE OKa3aHS.

AU
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TaGuua S

Uyscrantensocts | lmrensaocts
10 Kasany «¥», passepr

pue. 3 1 pic. .

Ju

3ananue 6.

Hasepenus napaempos usmyzscienx cuznazos,

Hnnyabe ~ KDATKOBPEMEHHOE WIMEHEHHE HANpAEHHS Wit Toxa. Ha pic. 4.
nOKA3H WIeaTBHET HMIYTECHEIH IDAMOYTOTBHBIIE CHIKAT ¢ NOCTONHHON COCTas-
sssouei. Hapactane Hanpssenus u(f) nassseetcs nepedwus gponmost (Hin
dpoTow), cnax Hanps

u(t)
Uy

His — sadmere ponmos (W1 cpeson) mmysca (pic. 4).

T

Puc. 4. TIpsioyrosssie mmynscs:

JL1s IPAMOYTOIBHOTO MMITISCHOTO CHIHAT XAPAKTEDHS! TAKUE NIZPAMETPH,
ke T~ NEPHOX NOBTOPEHIS HMIYIECOB, T — BPENS (LTHTEILHOCTE) OIHHOIHOTO
wnanytsca, Uy ~ paswiax curnane, & — cxsaxHocTs, D)~ KodpOHIHEHT sanomHesss.
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Veaosue sazam.

Jlaha 0CLMIIOTPANMA IPANOYTOTSHOTO HMIYTECE, HaSTHOIAENOTO Ha FKpaKe
ocuorpaga (phc. 6). Paccunaiive napaveTpl uMIyIhea (hy, b, H 38581 BEpUIMHE
Iy TSCa, %) 10 JaHHEIN, IPHBECHHIN B YC1OBHH. 3apHcyliTe WunYIEC B TeT-
pats. TIpuseaure n0APOGHEIH PACUET ¢ OBAIATENEHAIM YKRSAHHEN ETUHHLL HIMEPE-
s

Tonowesus peryanTopa syscTauTensHOCTH Kanana «1 1 NOTOKEHHE per
IATOpA UTHTEEHOCTH PaSBEPTRH yKa3aHS! B TaGA. S K 3a1a4e 5.

TIpHMEUaHME: OTHOCHTEIHES TIOTPEIIOCTS HIMEPEHHS  IEKTPOHO-

juessin ocuIOrpagONM MOer JocTHrath 10%.

Puc. 6. TIpasioyronsssli Wunyisc 115 pacueros

AU
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