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ЗАДАНИЕ НА КОНТРОЛЬНУЮ РАБОТУ 

И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ

         Задание на контрольную работу состоит из 5 за​дач. Вариант задач выбирается по двум послед​ним циф​рам учебного шифра студента. Студенты должны выполнять данную кон​трольную работу в сроки, установленные индивидуальным планом учебной работы.
Требования к  оформлению контрольной работы:

1. На титульном листе должны быть указаны:  шифр; дисциплина; фамилия, имя, отчество; курс; факультет; специальность,

2. Работы, оформленные небрежно, вызывающие затруднения или сомнения при их чтении, возвращаются студенту для переработки.

3. На страницах оставлять поля шириной не менее трех сантиметров для замечаний рецензента.

4. Все расчеты должны сопровождаться краткими пояснениями.

5. Схемы, векторные диаграммы и графики должны быть выполнены в соответствии с требованиями ЕСКД. Кривые и графики должны иметь размеры не менее 10×10 см. 

6. Работа должна быть подписана с указанием даты ее завершения.
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З а д а ч а №1
ПОВЕРКА ТЕХНИЧЕСКИХ ПРИБОРОВ И ОСНОВЫ МЕТРОЛОГИИ

     Технический  амперметр  магнитоэлектрической системы с номинальным током IН, числом номи​наль​ных делений ан имеет  оцифрованные деления от нуля до номинального значения, проставлен​ные на каж​дой пятой части шкалы (стрелки обесточенных амперметров занимают нулевое положе​ние).

     Поверка технического амперметра осуществлялась образцовым амперметром той же сис​темы.

     Исходные данные для выполнения задачи указаны в табл.1.

1. Указать условия поверки технических приборов.

2. Определить поправки измерений.

3. Построить график поправок.

4. Определить приведенную погрешность.

5. Указать, к какому ближайшему стандартному классу точности относится данный при​бор.

Если прибор не соответствует установленному классу точности, указать на это особо.

6. Написать ответы на вопросы:

1). Что называется измерением?

2). Что такое мера и измерительный прибор? Как они подразделяются по назначению?

3). Что такое погрешность? Дайте определение абсолютной, относительной и приведенной по​грешно​сти.
Методические указания к решению задачи №1

     Точность измерений характеризуется близостью их результатов к истинному значению изме​ряемой величины. В зависимости от степени точности показывающие и самопишущие электроиз​мерительные приборы согласно ГОСТ 13600 – 68 делятся на девять классов: 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4,0.

     Число обозначающее класс, является наибольшей приведенной погрешностью прибора на всех от​метках рабочей части его шкалы.
                                                   Числовые значения для задачи № 1                           Таб​лица 1

	Поверяемый амперметр

	Единица измере​ния

	Пред​по​с​ледняя цифра шифра

	Последняя цифра шифра


	
	
	
	0

	1

	2

	3

	4

	5

	6

	7

	8

	9


	Абсолютная погрешность
ΔI

	А


	-

	-0,01 +0,02

-0,03 +0,04

-0.05

	+0,03 -0,04 +0,05 -0,06 +0.07

	-0,04 +0,06 -0,03 +0,02 -0.01


	+0,02 -0,08 +0,07 -0,05 +0,04

	-0,03 +0,05 +0,04 -0,08 

-0,06


	+0,05 -0,08 

-0,04 +0,02 +0,03

	-0,04 +0,03 +0,06 -0,07 -0,02

	+0,02 +0,04 -0,05 +0,06 -0,08

	-0,06 -0,03 +0,08 -0,02 +0,05

	+0,03 +0,06 

-0,05 +0.04

 -0,02


	Номиналь​ный ток

IН

	А


	0;5 

1:6
2; 7

 3;8 

4; 9

	2,5

 10

 5,0

 20

 15

	20 

1,0

 10

 15

 2,5

	15

 20

 1,0 2,5

 10

	20
15

 2,5

 10
5

	5,0

 1,0 2,5

 5

 20

	10
2,5

 20

 5

 15

	5

 15

 10

 20
2,5

	10

 20

 2,5 5,0
15

	2,5

 5,0

 10

 20

 1,0

	15

 2,5 5,0

 10

 20



П р и м е ч а н и е. Абсолютная погрешность ΔI в табл. 1 указана для каждого оцифрован​ного деления шкалы после нуля в порядке их возрастания, включая номинальный ток ам​перметра.

     Приборы более высокого класса точности, применяемые в лабораторной практике, называ​ются лабора​торными в отличие от приборов ограниченной степени точности, используемых для техни​че​ских измере​ний.
     Весь необходимый теоретический материал, а также форму​лы для решения этой задачи мо​гут быть по​лучены из рекомендуемых учебников [1, с. 11 - 22; 2, с. 23 - 39; 4, с. !4 - 27].
                                      Результаты решения задачи № I записать в табл.2.                                   

                                                                                                                                                               Таблица 2
	Оцифрованные
деления шкалы
А
	Абсолютная погреш​ность
ΔI, A
	Поправка измерений

(I, А


	Приведенная погреш​ность

(п, %

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


З а д а ч а №2
ИЗМЕРЕНИЕ ТОКА И НАПРЯЖЕНИЯ В ЦЕПЯХ ПОСТОЯННОГО ТОКА

     Измерительный механизм (ИМ) магнитоэлектрической системы рассчитан на ток IН и на​пряжение UН и имеет шкалу на (и делении.

1. Составить схему включения измерительного механизма с шунтом и дать вывод фор​мулы rш.

2. Определить постоянную измерительного механизма по то​ку С1, величину сопротивле​ния шунта rш и постоянную амперметра С’I, если этим прибором нужно измерять ток IН.

3. Определить мощность, потребляемую амперметром при номинальном значении тока Iн.

4. Составить схему включения измерительного механизма с добавочным сопротивлением и дать вывод формулы rД.
5.  Определить постоянную измерительного механизма по напряжению СU, величину доба​вочного со​противления rД и постоянную вольтметра С’U, если этим прибором нужно изме​рять напряже​ние UН.
6. Определить мощность, потребляемую вольтметром при номинальном значении напря​жения UН.
Методические указания к решению задачи № 2

     Весь необходимый теоретический материал, а также форму​лы для решения этой задачи мо​гут быть по​лучены из рекомендуемых учебников [1, с. 79-80; 2, с. 101 - 103; 4, с. 111 - 117].

Исходные данные для решения задачи № 2 приведены в табл. 3.
                          Числовые значения для задачи № 2                                               Таблица 3

	Наименование ве​личин
	Единица измерений
	Предпослед​няя цифра шифра
	Последняя цифра шифра

	
	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Напряжение ИМ  U
Ток ИМ IН

Число делений (Н
	мВ 

мА 

дел 
	-

-

-
	45

5

50
	75

7,5

75
	50

10

100
	100

10

50
	75

15

150
	60

30

75
	100

25

100
	75

25

150
	80

40

50
	100

50

100

	Напряжение UН
	В

В

В

В

В
	0; 5

1; 6

2; 7

3; 8

4; 9
	45

90

18

135

180
	300

150

75

225

15
	15

45

50

100

150
	200

20

150

50

100
	30

60

90

120

150
	60

30

150

300

15
	25

50

100

150

250
	75

150

300

15

30
	200

40

80

100

150
	100

15

30

50

10

	Ток IН
	А

А

А

А

А
	0; 1

6; 2

7; 3

8; 4

9;5
	1,0

1,5

2,0

2,5

3,0
	1,5

3,0

6,0

4,5

7,5
	2,0

10

5,0

1,5

0,5
	10

2,0

3,0

5,0

2,5
	1,5

3,0

4,5

15

30
	3,0

1,5

6,0

4,5

0,3
	25

2,5

5,0

7,5

0,5
	30

25

15

1,5

7,5
	20

5,0

10

0,5

4,0
	5

15

0,5

1,0

20


З а д а ч а №3
MЕТОДЫ И ПОГРЕШНОСТИ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ
     Дли измерения сопротивления косвенным методом использо​вались два прибора: амперметр и вольт​метр магнитоэлектрической системы.

     Измерение сопротивления производилось при температуре t°С приборами группы А, Б пли В. Данные приборов, их показания, а также группа приборов и тем​пература окружающего воз​духа, при которой про​изводилось измерение сопротивления, приведены в табл. 4.
     Определить:
     1) величину сопротивления rx  по показаниям приборов и начертить схему;
     2) величину сопротивления rx с учетом схемы включения приборов;
     3) наибольшие возможные (относительную (r, и абсолют​ную Δr) погрешности результата измерения этого сопротивления;
     4) в каких пределах находятся действительные значения из​меряемого сопротивления.
Методические указания к решению задачи № 3

[image: image4.wmf].
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     При измерении сопротивления методом двух приборов - амперметра и вольтметра, приме​няются две схемы. В этом случае  при​ближенное значение сопротивления r’x согласно закону Ома оп​ределяется как

     Одна из схем (без учета внутреннего сопротивления прибо​ров) используется в тех случаях, когда изме​ряемое сопротивление велико по сравнению с сопротивлением амперметра; другая - в тех случаях, когда измеряемое сопротивление мало по сравнению с со​противлением вольт​метра. По​скольку в практике изме​рений этим методом подсчет сопротивления r’x обычно про​изводится по при​ближенной формуле, то необ​ходимо знать, какую схему следует вы​брать для того, чтобы ве​личина погрешности была наименьшей.

                                     Числовые значения для задачи №3                                          Таблица 4

	Наименование величин
	Единица измерения  
	Предпоследняя цифра шифра 
	

	
	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Данные вольтметра 

Предел измерения UН

Ток полного отклонения

Стрелки прибора при UН
Класс точности (Д
	B
мA 

%
	-

-

-
	300

3

0,2
	150

7,5

0,5
	15

1

1,0
	75

1

0,2
	300

7,5

0,5
	30

1

1,0
	300

1

1,0
	150

3

0,5
	75

1

0,5
	30

7,5

1,0

	Показания вольтметра U

	В

В

В

В

В
	0;5

1;6

2;7

3;8

4;9
	220

280

250

170

290
	140

130

120

110

150
	12

10

8

11

14
	60

70

65

75

55
	240

260

210

250

200
	27

25

23

28

29
	270

180

230

240

160
	100

110

140

120

130
	50

60

70

65

75
	20

26

18

22

25

	Данные амперметра 
Предел измерения IН
Падение напряжения на зажимах прибора при IН

Класс точности (Д
	А

мВ 

%  
	-

-

-
	1,5

100

0,5
	3,0

95

1,0
	1,5

100

0,2
	7,5

140

0,5
	0,3

27

1,0
	15

100

0,2
	1,5

100

1,0
	1,5

100

0,5
	0,3

27

0,2
	15

100

1,5

	Показания амперметра I
	А

А

А

А

А
	0;1

6;2

7;3

8;4

9;5
	1,0

1,3

1,1

1,5

1,4
	0,5

0,7

0,9

1,1

1,3
	1,0

1,2

0,9

0,8

0,7
	5

6

7

4

3,5
	0,2

0,18

0,26

0,24

0,16
	9

10

11

12

13
	0,5

0,6

1,1

1,3

1,5
	0,4

0,5

1,0

1,2

1,8
	0,1

0,15

0,17

0,27

0,3
	10

8

14

7

5

	Группа приборов
	-
	-
	A
	Б
	B
	A
	Б
	B
	A
	Б
	B
	A

	Температура t
	0С
	-
	10
	0
	-10
	30
	10
	0
	25
	30
	40
	10


Чтобы правильно выбрать схему, необходимо сначала определить соотношения r’X / rA и rV / r’X и по наи​большему из них принять и вычертить схему включения приборов. 

     Величина сопротивления rX определяется с учетом внутреннего сопротивления приборов rA или rV в за​висимости от принятой схемы.

     Приступая к решению п.3, необходимо иметь ввиду, что погрешности электроизмеритель​ных приборов разделяются на две категории:

     а) основная погрешность, зависящая только от внутренних свойств и состояния самого прибора;

     б) дополнительные погрешности, обусловленные влиянием внешних факторов и отклоне​нием условий эксплуатации прибора от нормальных (например, отклонением температуры окружающего воздуха от нормальной).

     Погрешность измерения δ будет представлять собой сумму основной погрешности δД (класс точности прибора) и дополнительной погрешности δt вызванной отклонением температуры окружающего воздуха от нормальной (принимается обычно tН=20 0С); причем следует прини​мать случай наиболее неблагоприят​ный, когда 

(δ =( δД ( δt
      Относительная погрешность при косвенном методе измерения сопротивления определя​ется по фор​муле

(δr =( δu ( δl,

где: δu и δl – относительные погрешности измерений напряжения и тока.

     Величины  δu и δl могут быть определены по формулам, приведенным в рекомендуемой литературе [4, с.23]. Так, относительная погрешность при измерении напряжения будет
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     Аналогично определяется относительная погрешность и при измерении тока.

     Для определения абсолютной погрешности (r, а также пределов изменения действитель​ного значения измеряемого сопротивления r следует воспользоваться соотношением
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     По исполнению в зависимости от условий эксплуатации приборы разделяются на три группы: А,Б и В. Ниже, в таблице 5, приводятся нормы для рабочих климатических условий по температуре для приборов различных групп.  

Таблица 5

	Параметры окружаю​щего воздуха
	Группы приборов

	
	А
	Б
	В

	Температура 
	От +10

до +35 0С
	От –30

до +40 0С
	От –50

до +60 0С


     Изменение показаний прибора, отклонением температуры окружающего воздуха от нор​мальной до лю​бой в пределах рабочих температур, не должно превышать значений, указанных в таблице 6, на каждые (10 0С изменения температуры. 

Таблица 6

	Класс точности прибора
	Допускаемое изменение показаний приборов групп, %

	
	А
	Б
	В

	0,05

0,1

0,2

0,5

1,0

1,5

2,5

4,0
	(0,05

(0,1

(0,2

(0,5

(1,0

(1,5

(2,5

(4,0
	-

-

(0,15

(0,4

(0,8

(1,2

(2,0

(3,0
	-

-

(0,15

(0,3

(0,5

(0,8

(1,2

(2,0


     Более подробно с определением погрешностей измерения можно ознакомиться в рекомен​дуемой лите​ратуре [1, c. 144 – 145; 2, c. 423 – 424; 4, c. 240 – 252].
З а д а ч а №4

ИЗМЕРЕНИЕ АКТИВНОЙ МОЩНОСТИ В ЦЕПЯХ ТРЕХФАЗНОГО ТОКА

     Для измерения активной мощности трех проводной цепи трехфазного тока с симметричной активно-индуктивной нагрузкой, соединенной звездой или треугольником, необходимо вы​брать два одинаковых ваттметра с номинальным током IН, номинальным напряжением UН и числом делении шкалы (Н=150 дел.

                   Исходные данные для решения задачи приведены в таблице 7.

                   1.По данным варианта для нормального режима работы цепи:

                   а) начертить схему включения ваттметров в цепь;

                   б) доказать, что активную мощность трех проводной цепи трехфазного тока можно представить в виде суммы двух слагаемых;

                   в) построить в масштабе векторную диаграмму, выделив на ней векторы напряже​ний и токов, под действием которых находятся параллельные и последовательные обмотки ваттметров;

                   г) определить мощности Р1 и Р2, измеряемые каждым ваттметром;

                   д) определить число делении шкалы (1 и (2, на которые отклоняются стрелки ваттметров.

                   2.По данным варианта при обрыве одной фазы приемника энергии:

                   а) начертить схему включения ваттметров в цепь;

                   б) построить в масштабе векторную диаграмму, выделив на ней векторы напряже​ний и токов, под действием которых находятся параллельные и последовательные обмотки ваттметров;

                   в) определить мощности Р1 и Р2, измеряемые каждым ваттметром;

                   г) определить число делении шкалы (1 и (2, на которые отклоняются стрелки ватт​метров.

                   Результаты расчетов записать в таблицу 8.

                   П р и м е ч а н и е. Заданная трех проводная цепь трехфазного тока представляет собой соеди​нение трех неподвижных магнитно-несвязанных катушек.
	Наименование величин
	Еди​ница измере​ния
	Предпослед​няя цифра шифра
	Последняя цифра шифра

	
	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Мощность цепи S 
	КВ (А

КВ (А

КВ (А

КВ (А

КВ (А
	0;5

1;6

2;7

3;8

4;9
	3,0

3,5

2,5

2,0

1,8
	6,0

5,5

5,0

4,5

4,0
	5,5

6,0

6,5

5,0

4,5
	5,0

5,5

6,0

4,5

4,0
	3,2

3,0

3,6

5,0

6,0
	1,5

2,0

2,5

3,0

3,5
	2,0

2,5

1,5

5,0

5,8
	2,5

2,0

1,8

3,0

3,5
	3,5

3,0

2,5

2,0

1,5
	1,8

2,2

2,8

1,4

3,5

	Коэффициент мощно​сти  cos (
	-

-

-

-

-
	0;1

6;2

7;3

8;4

9;5
	0,7

0,72

0,74

0,76

0,78
	0,8

0,82

0,84

0,86

0,88
	0,9

0,92

0,73

0,75

0,71
	0,72

0,74

0,76

0,78

0,80
	0,82

0,83

0,84

0,85

0,86
	0,88

0,80

0,81

0,82

0,84
	0,83

0,85

0,87

0,89

0,91
	0,92

0,90

0,88

0,86

0,83
	0,84

0,86

0,85

0,83

0,74
	0,72

0,70

0,76

0,74

0,80

	Фазное напряжение UФ
	В
	-
	127
	220
	380
	220
	380
	127
	380
	220
	127
	127

	Схема соединения 
	-
	-
	Y
	Y
	(
	Y
	(
	Y
	(
	(
	Y
	Y

	Последовательные об​мотки ваттметров включены в провода
	-
	-
	А и В
	В и С
	С и А
	А и С
	В и С
	С и А
	А и В
	В и С
	С и А
	А и В 

	Обрывы фазы
	-
	-
	А
	В 
	АВ 
	С 
	ВС
	А
	СА
	АВ
	В 
	С


                                  Числовые значения для задачи №4                                            Таблица 7

Таблица 8

	Наименование величин
	Единица измерения 
	Результаты расчета

	Определить по п.1
Мощность цепи Р

Линейное напряжение UЛ
Линейный ток IЛ
Номинальное напряжение ваттметра UН
Номинальный ток ваттметра IН
Постоянная ваттметра СР
Мощность измеряемая первым ваттметром Р1
Мощность измеряемая вторым ваттметром Р2

Число делении шкалы (1

Число делении шкалы (2
	Вт

В

А

В

А

Вт/дел

Вт

Вт

дел 

дел 
	

	Определить по п.2
Мощность измеряемая первым ваттметром Р1

Мощность измеряемая вторым ваттметром Р2

Число делении шкалы (1

Число делении шкалы (2
	Вт

Вт

дел 

дел
	


Методические указания к решению задачи №4
     При решении п.1 этой задачи необходимо в соответствии с заданием своего варианта на​чертить схему включения ваттметров в трех проводную цепь трехфазного тока и дать на ней разметку генераторных за​жимов последовательной и параллельных обмоток каждого из ватт​метров.

     После этого следует привести доказательство, что активная мощность в трехфазной цепи может быть измерена двумя ваттметрами, при этом должна быть учтена схема соединения приемников энергии (таб​лица 7).

     Если приемники энергии соединены по схеме звезда, то вывод формулы активной мощно​сти для этого случая приведен в рекомендуемой литературе. Если приемники энергии соеди​нены по схеме треугольник, то мгновенную мощность трех фазной цепи следует представить как
P = PAB +PBC + PCA = UAB iAB + UBC iBC +UCA iCA,

где UAB, UBC и UCA – мгновенные значения фазных напряжений;

      iAB, iBC, и iCA – мгновенные значения фазных токов.

     После этого следует использовать второй закон Кирхгофа, по которому
UAB + UBC + UCA = 0.

     Из этого уравнения исключается одно из напряжений, например, UAB = - UBC - UCA (для схемы, в кото​рой параллельные обмотки ваттметров находятся под действием напряжений UАС + UВС). Затем произво​дятся необходимые преобразования, чтобы получить окончательное выражение мощности, соответствую​щее схеме включения ваттметров.

     Определив токи и напряжения, под действием которых находятся последовательные и па​раллельные обмотки ваттметров, необходимо выбрать два одинаковых ваттметра с номиналь​ным током IН = 5А или 

IН = 10 А, номинальным напряжением UН = 150В, UН = 300В или UН = 600В и числом делении шкалы 

(Н = 150 дел.

     Постоянная ваттметра определяется по формуле:
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     При решении п.2 этой задачи необходимо также начертить схему включения ваттметров, указав на ней обрыв одной из фаз приемника энергии (см. таблицу 7).

     Если приемники энергии соединены по схеме треугольник, то при обрыве одной из фаз со​противление ее будет равно бесконеч​ности, следовательно, ток в ней будет равен нулю. Токи в двух других фазах оста​нутся такими, какими были до обрыва фазы. Вследст​вие этого изме​нятся линейные токи, что и должно быть учтено при построении векторной диаграммы и оп​ределении показаний ватт​метров.

     Если приемники энергии соединены по схеме звезда, то при обрыве одной из фаз ток в ней будет равен нулю. Две другие фазы окажутся соединенными между собой последова​тельно и включен​ными на линейное напряжение. Для определения тока в этих фазах необхо​димо предварительно определить сопро​тивление фазы, исходя из данных для нормального режима работы приемника
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Для симметричной трехфазной системы ток в последовательно соединенных фазах опреде​ляется как:
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     Это значение тока и должно быть принято при построении векторной диаграммы и опреде​лении пока​заний ваттметров при об​рыве фазы приемника.

     Более подробно с методами измерения активной мощности в цепях трехфазного тока можно ознако​миться в рекомендуемой лите​ратуре [1,с. 128 - 132; 2,с. 404 - 408;4,с. 343 - 348].
З а д а ч а  №5
ИЗМЕРЕНИЕ ТОКА В ЦЕПЯХ ПЕРЕМЕННОГО НЕСИНУСОИДАЛЬ​НОГО ТОКА

     1 . В цепь несинусоидального тока включены: амперметр магнитоэлектрической сис​темы и ампер​метр электродинами​ческой системы. Амперметры имеют одинаковые номи​наль​ные токи 1Н = 5А и шкалы с одинаковым номинальным числом делений ан = 100 дел.
     Начертить схему цепи и определить, на какое число де​лений шкалы отклонится стрелка: 

а) магнитоэлектрического амперметра; б) электродинамического амперметра, если в це​пи прохо​дит ток:
                                                     i = I0 + I1msin(t + i3msin(3(t ( (3).

     Построить в масштабе в одних осях координат графики заданного тока i = f(t) за время одного пе​риода основной гар​моники тока.
     Значения I0, I1m, I3m и (3 для отдельных вариантов заданы в табл. 14.
     2. В цепь несинусоидального тока включены: амперметр электродинамической системы и ам​пер​метр детекторной (выпрямительной) системы. Амперметры имеют одинаковые номинальные токи Iн = 5А и шкалы с одинаковым номиналь​ным числом делении ан = 100 дел.
На какое число делении шкалы отклонится стрелка: а) электродинамического амперметра; б) де​тек​торного ампер​метра, если в цепи проходит ток:
                                                   i = I1msin(t + I3sin(3(t ( (3)

Значения I1m, I3m и (3 для отдельных вариантов заданы в табл. 2.

Числовые значения для задачи 7                                           Таблица 14

	Наименова​ние величин
	Единицы измере​ния
	Предпо​следняя цифра шифра 
	Последняя цифра шифра

	
	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Ток I0
	А 
	-
	0,5
	1,5
	1,5
	2,0
	2,5
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5

	Ток I1m
	А

А

А

А

А
	0; 5

1; 6

2; 7

3; 8

4; 9
	4,5

4,0

3,5

3,0

2,5
	4,0

4,5

3,0

2,5

3,5
	3,5

3,8

4,0

4,2

4,4
	3,0

3,2

3,4

3,6

3,8
	2,5

3,0

3,6

4,0

4,5
	4,0

4,4

4,2

3,5

3,8
	3,5

4,0

3,8

4,4

4,2
	3,0

3,5

4,0

4,5

3,6
	2,5

3,0

3,5

4,0

4,2
	4,5

4,0

4,2

3,8

4,4

	Ток I3m
	А

А

А

А

А
	0; 1

6; 2

7; 3

8; 4

9; 5
	2,5

2,0

1,5

1,0

1,5
	2,0

2,5

1,0

1,5

2,0
	1,5

1,8

2,0

2,2

2,4
	1,0

1,4

1,6

2,5

2,0
	1,5

2,0

2,5

1,2

2,6
	1,0

1,2

1,4

1,6

1,8
	2,0

1,8

1,6

1,5

1,4
	1,5

1,8

2,0

2,4

2,5
	1,0

1,2

2,2

1,8

1,6
	2,0

2,2

2,8

3,0

3,2

	Угол (3
	рад
	-
	0
	П/6
	П
	П/3
	П/2
	П
	П/6
	0
	П
	П/3


Методические указания к решению задачи 5
     Несинусоидальные токи и напряжения могут измеряться приборами различных систем. Так, напри​мер, приборы электромагнитной, электродинамической и тепловой систем реаги​руют на действующие значения величин: приборы детекторной (выпрямительной) системы – на среднее по модулю значение ве​личины; приборы магнитоэлектрической системы – на по​стоянную составляющую: амплитудные элек​тронные вольтметры – на максимальное значение функции.

     При решении п. 1, этой задачи необходимо написать выражение мгновенного и среднего вращаю​щих моментов, а затем угла поворота подвижной части амперметра магнитоэлектри​ческой системы.

При решении п. 2, необходимо написать выражения мгновенного и среднего значений вра​щающего мо​мента, действующего на подвижную часть измерительного механизма выпрями​тельного прибора, а затем написать выражение угла поворота его подвижной части.

     Учитывая, что приборы детекторной системы  реагируют на среднее значение тока Iср, не​обходимо, имея уравнение тока i=f(t), определить среднее по модулю значение несинусои​дального тока.    

     Если за начало отчета времени принять момент прохождения через нуль первой гармоники тока и учесть, что начало третьей гармоники тока смещено по отношению к началу первой на угол F3 , то для кривых, не содержащих постоянной составляющей и чётных гармоник после интегрирования получим:
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     Как известно, градуировка прибора производится в действующих значениях при  синусои​дальном токе, поэтому угол поворота подвижной части прибора необходимо выразить в зави​симости от действующего значения тока. Обозначив коэффициент формы кривой измеряемого несинусоидального тока через  k’Ф,  можно для схемы с двухпериодным выпрямлением: 
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     где: I2- действующее значение тока по п.2 задания.


   Получив выражение постоянной по току при синусоидальной форме кривой С1, надо написать вы​ражение постоянной  по току и для заданного несинусоидального тока.  
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          где kф=1,1-коэффициент формы кривой  для синусоидального тока.     

     После этого определяется угол поворота подвижной части прибора при заданном токе     
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     Более подробно с работой приборов с несинусоидальными токами и напряжениями можно озна​комиться в рекомендуемой литературе (1, с. 61-73, 103-108; 2, с.116-120, 128-132; 4, с. 174-181).  

     Необходимо обратить внимание на то, что обозначение каждой из  величин в тексте и фор​мулах, а также на диаграмме должно быть одинаковым.        

Примерные вопросы для подготовки к сдаче экзамена по курсу

«Метрология, стандартизация, сертификация»,

1. Основные метрологические понятия и определения. Единицы измерения физических величин. Международная Система единиц. Виды и методы измерений.

2. Погрешности измерений. Классификация.

3. Систематические погрешности: обнаружение и исключение.

4. Компенсация систематической погрешности в процессе измерения. Суммирование СП.

5. Порядок обработки результатов многократных измерений. Промахи.

6. Обработка результатов косвенных измерений. Погрешности средств измерений. Класса точности. 

7.  Классификация средств измерений.

8. Основные характеристики и параметры электроизмерительных приборов. Условные обозначения на приборах. Маркировка приборов.

9. Приборы магнитоэлектрической системы. Принцип действия. Уравнения движения стрелки. Устройство приборов магнитоэлектрической системы. Метрологические и эксплуатационные характеристики. 

10. Приборы магнитоэлектрической системы с преобразователями. Устройство. Принцип действия. Метрологические и эксплуатационные характеристики.

11. Логометр магнитоэлектрической системы. Устройство. Принцип действия. Уравнения движения стрелки. Мегаомметр.

12. Шунты и добавочные резисторы. Расчет, схемы термокомпенсации. 

13. Гальванометр магнитоэлектрической системы. Устройство. Принцип действия. Критическое сопротивление и чувствительность. Применение.

14. Приборы электромагнитной системы. Принцип действия. Уравнение движения стрелки. Метрологические и эксплуатационные характеристики. Применение.

15. Приборы электродинамической системы. Устройство. Принцип действия. Уравнение движения стрелки. Метрологические и эксплуатационные характеристики. Применение. Особенности приборов ферродинамической системы.

16. Логометр электродинамической системы. Устройство. Принцип действия. Уравнения движения стрелки. Применение.

17. Включение приборов электродинамической системы для измерения напряжения, мощности.

18. Приборы электростатической системы. Устройство. Принцип действия. Уравнения движения стрелки. Метрологические и эксплуатационные характеристики. Применение. 

19. Приборы сравнения. Мост постоянного тока. Схема. Условия равновесия. Применение. Четырехзажимная схема включения измеряемого сопротивления.

20. Двойной мост постоянного тока. Схема. Условия равновесия. Применение.

21. Автоматические мосты и потенциометры. Схемы. Принцип действия. Применение.

22. Мосты переменного тока. Схема. Условия равновесия. Применение. Особенности неуравновешенных мостов.

23. Компенсатор постоянного тока. Схема. Принцип действия. Применение. Особенности компенсаторов переменного тока.

24. Регистрирующие приборы. Классификация. Самопишущие приборы. Устройство. Метрологические и эксплуатационные характеристики.

25. Электронно-лучевые осциллографы. Электронно-лучевая трубка. Устройство. Принцип действия. Формирование изображения на экране ЭЛТ.

26. Структурная схема осциллографа. Развертка в осциллографе. Параметры. Синхронизация развертки в осциллографе.

27. Применение осциллографа для измерения напряжения, частоты и угла сдвига фаз. Калибраторы осциллографа.

28. Цифровые измерительные приборы. Достоинства. Дискретизация, квантование сигнала. Структурная схема цифровых приборов. Класс точности. Перспективы развития. 

29. Цифровой частотомер и периодомер. Схемы. Временные диаграммы. Принцип действия.

30. Цифровой вольтметр с время–импульсным преобразованием. Схема. Временные диаграммы. Принцип действия.

31. Индуктивные счетчики эл. энергии. Устройство, принцип действия.

32. Поверка счетчиков активной энергии. Основные регулировки в счетчике.

33. Измерительный трансформатор тока. Принципы действия. Векторная диаграмма, погрешности. Особенности эксплуатации трансформатора тока.

34. Измерение силы тока и напряжения. Влияние внутреннего сопротивления приборов на погрешности измерений. 

35. Измерение активной мощности.

36. Измерение реактивной мощности.

37. Учет электрической энергии в цепях переменного тока. Подключение счетчиков для измерения электрической энергии.

38. Измерение сопротивлений. 

39. Измерение индуктивности и емкости.

40. Измерение частоты и коэффициента мощности.

41. Электронные измерительные приборы. Классификация. Электронные вольтметры постоянного тока. Структурная схема. Электронные омметры.

42. Электронные вольтметры переменного тока. Преобразователи действующего, среднего, амплитудного значения. Схемы. Временные диаграммы. Принцип действия.

43. Измерение неэлектрических величин. Свойства и классификация измерительных преобразователей.

44. Электромагнитные измерительные преобразователи.

45. Тепловые измерительные преобразователи.

46. Оптические измерительные преобразователи.

47. Гальваномагнитные и электростатические измерительные преобразователи.

48. Резистивные измерительные преобразователи.

49. Пьезоэлектрические и электрохимические измерительные преобразователи.

50. Измерение усилий, давлений, крутящих моментов.

51. Измерение параметров молочной и мясной продукции. Измерение расхода жидкостей и газов

52. Измерение температуры и влажности.

53. Метрологический надзор за средствами измерений. Поверка средств измерений. Периодичность и виды поверок. Калибровка СИ. 

54. Государственная система обеспечения единства измерений

55. Основные определения и термины в области стандартизации. Цели и задачи стандартизации.

56. Виды и методы стандартизации.

57. Категории и виды стандартов.

58. Основные принципы стандартизации. Предпочтительные числа и размеры.

59. Государственная система стандартизации. Общая характеристика системы..

60. Органы и службы Госстандарта.

61. Межотраслевые системы стандартов (ЕСКД, ЕСТД, ЕСТПП).

62. Стандартизация систем качества.

63. Международные организации по стандартизации.

64. Международная и межгосударственная стандартизация.

65. Понятие сертификации. История развития сертификации. Цели и задачи сертификации. Объекты сертификации.

66. Законодательная база сертификации. Закон РФ «О сертификации продукции и услуг»

67. Участники сертификации. Типовая структура системы сертификации.

68. Обязательная сертификация.

69. Добровольная сертификация.

70. Схемы сертификации продукции и услуг.

71. Структура процессов сертификации.

72. Сертификация систем качества.
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