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1 Пояснительная записка 

 

Программой предмета "Электрические измерения" предусматриваются изуче-

ние учащимися способов и средств измерений электрических, магнитных и неэлек-

трических величин. 

Базой для изучения предмета служат знания, полученные по таким предметам, 

как физика, математика, электротехнические материалы. В свою очередь знания по 

данному предмету необходимые для изучения предметов "Автоматизированные 

электроприводы", "Основы электроники и микропроцессорной техники", "Электри-

ческие машины", "Теоретические основы электротехники ". В результате изучения 

предмета учащиеся должны знать: 

- устройство, принцип действия, характеристики и область применения элек-

троизмерительных приборов; 

- методику определения погрешностей измерений и средства измерений; 

- меры основных электрических величин; 

- способы измерения электрических, магнитных и неэлектрических величин; 

- условные обозначения на шкалах приборов; 

- меры безопасности при проведении электрических измерений; 

- перспективы развития электроизмерительной техники; 

должны знать: 

- определять значения измеряемой величины и показатели точности измере-

ний; 

- пользоваться электроизмерительными приборами, инструментами с учётом 

требований безопасности труда;  

- собирать схемы включения электроизмерительных приборов; 

- пользоваться каталогами, справочной литературой. 

При изучении программного материала учащимся необходимо соблюдать 

единство терминологии и обозначений в соответствии с действующими стандарта-

ми, Международной системой единиц измерений. Следует также обращать внима-

ние на вопросы безопасности и гигиены труда. 

Учащиеся должны систематически пополнять изучаемый материал новейши-

ми сведениями о достижениях и перспективах развития электроизмерительной тех-

ники с учетом специфики отрасли. 

Для закрепления теоретических знаний и приобретение необходимых умений 

программой предусматривается проведение лабораторных работ после соответ-

ствующих тем.  
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2 Краткое содержание программы и методические указания по               

выполнению домашней контрольной работы 

 

Введение 

 

Данная тема является вводной и должна дать понятие о задачах и содержании 

предмета, связь его с другими предметами. Роль измерений в современной науке и 

технике. Основные этапы развития измерительной техники. Достижения приборо-

строения и основные направления его дальнейшего развития. [ 1, с. 5-11, 2, с. 4-8] 

 

РАЗДЕЛ 1. Основы метрологии 

 

Тема 1.1. Основные понятия 

 

При изучении темы необходимо ознакомиться с основными понятиями, тер-

минами и определениями метрологии как науки, измерения и средства измерений. 

Мера, измерительный прибор, измерительный преобразователь, измерительная 

установка, измерительная система.  

Получить представление о системе единиц измерения, эталонной, образцовой 

и рабочей средств измерений.  

Метрологическое обеспечение в Республике Беларусь. [1, с. 12-14, §§ 2.1-2.3; 

2, §§ 1.1.-1.3, 2.1-2.4] 

 

Вопросы для самопроверки 

 1. Каково значение электрических измерений в эксплуатации электрообору-

дования?  

2. Каковы достижения приборостроения и электроизмерительные техники в 

Республике Беларусь и зарубежом?  

3. Что понимается под измерением?  

4. Что изучает метрология?  

5. Что понимается под средством электрических измерений?  

6. Что понимается под меры?  

7. Приведите классификацию мер.  

8. Дайте определение эталона.  

9. Какое подразделение эталонов Вам известно?  

10. Каковы различия и область использования образцовых и рабочих мер?  

11. Перечислите меры единиц электрических величин и дайте их краткую ха-

рактеристику.  

12. Назовите эталоны единиц электрических величин.  

УО "М
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13. Назовите допускаемые температуры при работе с рабочими и образцовыми 

мерами.  

14. С какой целью катушки сопротивления снабжаются двумя парами зажи-

мов?  

15. Почему измерительные резисторы изготавливаются из манганиновый про-

волоки или ленты?  

16. Какие диэлектрики используются в образцовых конденсаторах?  

17. Где хранятся эталоны в Республике Беларусь? 

 

 

 

Тема 1.2 Общие сведения об измерениях 

 

Знать определения видов измерений: прямые, косвенные, совокупные. Изу-

чить методы измерений: непосредственной оценки, сравнения с мерой, противопо-

ставления, дифференциальный, нулевой, замещение, совпадение. Уметь классифи-

цировать средства измерений, знать их характеристики. Знать классификацию изме-

рительных приборов: по обобщенным признакам; по физическим явлениям; по ха-

рактеру и виду измеряемых величин; по виду выдаваемой информации; по схеме 

преобразования; по способу выдачи измерительной информации; по характеру уста-

новки на месте, степени защищённости. [1, с. 14-16; 2, с.15,§ 1.4] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Дайте определение прямых и косвенных измерений. Приведите примеры 

этих измерений. 

2. Приведите квалификацию методов измерений и дайте их краткую характе-

ристику. 

3. Приведите классификацию измерительных приборов по признакам и приве-

дите примеры. 

 

Тема 1.3. Погрешности измерений 

 

Знать определения и классификацию погрешностей измерений: абсолютная, 

относительная, основная, дополнительная, аддитивная, мультипликационный, мето-

дическая, инструментальная, статистическая, динамическая.   

Уметь определять погрешности средств измерений, диапазон измерений, чув-

ствительность, порог реагирования, вариация показаний, быстродействие, время 

установления показаний, потребляемая мощность, надежность.  

Классы точности приборов. [1, §§ 1.2-1.4; 2, §§  1.5-1.6] 

  

Вопросы для самопроверки 

1. Каковы причины появления погрешностей при измерении?  
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2. Приведите классификацию погрешностей измерений.  

3. Приведите классификацию погрешностей средств измерений.  

4. Как определяется абсолютная, относительная и приведенная погрешность?  

5. В чём состоят погрешности статические и динамические?  

6. Что понимается под основной и дополнительной погрешностью?  

7. Чем отличаются аддитивные погрешности от мультипликационных?  

8. Перечислите классы точности приборов по действующему стандарту. Что 

означает цифра класса точности большинства стрелочных приборов?  

9. Что следует отнести к общим характеристикам электроизмерительных при-

боров? 

 

Тема 1.4. Обработка результатов измерения 

  

Оценивать погрешности измерения по заданным метрологическим характери-

стикам средств измерений. Обрабатывать представленные результаты измерений.[1, 

с. 17-24; 2, § 1.7] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Чем обусловлены систематические и случайные погрешности измерений?  

2. Как производится обработка результатов измерений при прямых равноточ-

ных измерениях?  

3. Каким образом записываются результаты измерений?  

4. От чего зависит погрешность результатов косвенных измерений? 

 

РАЗДЕЛ 2. Электромеханические измерительные приборы  

 

Тема 2.1. Общие сведения об электромеханических приборах 

 

Знать структурные схемы, узлы и элементы аналоговых электромеханических 

приборов, технические требования к приборам, классификацию электромеханиче-

ских приборов. Знать условные обозначения, наносимые на шкалы электромехани-

ческих приборов. Уметь определять классы точности приборов. 

[1, §§ 4.1-4.6; 2, §§ 4.1-4.3] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Какие измерительные приборы называются аналоговыми?  

2. Изобразите и поясните общую структурную схему аналогового прибора?  

3. Перечислите общие узлы и элементы конструкции аналогового измеритель-

ного прибора.  

4. Так создается противодействующий момент в приборах?  

5. Из каких материалов изготавливаются кожухи приборов и каково их назна-

чение?  
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6. Какие требования предъявляются к осям электроизмерительных приборов?  

7. Опишите конструкцию успокоители и поясните их назначение.  

8. Каково назначение корректоров в измерительных механизмах приборов и 

как они установлены?  

9. Что называется временем успокоения?  

10. Что понимается под перегрузочной способностью прибора?  

11. Какие обозначения наносятся на шкалы электромагнитных приборов? 

 

Тема 2.2. Магнитоэлектрические и выпрямительные приборы 

 

Знать конструкцию, принцип действия, назначение, достоинства и недостатки, 

область применения магнитоэлектрических приборов (магнитоэлектрические меха-

низмы - с подвижной рамкой, подвижным магнитом, логометры, гальванометры).  

Знать приборы выпрямительной системы, схемы включения приборов. [1, 

§§ 5.1-5.4, 5.10;  2, §§  5.1-5.5, 6.1-6.4] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Каково устройство измерительного механизма магнитоэлектрической си-

стемы?  

2. Выведите формулу вращающегося момента измерительного механизма маг-

нитоэлектрической системы.  

3. Перечислите достоинства, недостатки и область применения приборов маг-

нитоэлектрической системы.  

4. Какова чувствительность магнитноэлектрического механизма и от чего она 

зависит?  

5. В чём принципиальная разница между амперметром и вольтметром магни-

тоэлектрической системы?  

6. Каково устройство и принцип действия механизма логометра магнитной 

электрической системы?  

7. В каком случае используются приборы выпрямительной системы? Приве-

дите примеры схем включения приборов. 

 

Тема 2.3. Электромагнитные, электростатические, индукционные, электроди-

намические, ферродинамические, вибрационные приборы. 

 

Знать определение, конструкцию, принцип действия, назначение, достоинства, 

недостатки, область применения электромагнитных, электростатических, индукци-

онных, электродинамических, ферродинамических и вибрационных приборов. Знать 

схемы включения приборов, уметь применять при работе с приборами [1, §§  5.5-5.9, 

19..1-13.2, с 315-317; 2, с. 107-136..194-196] 

 

Вопросы для самопроверки 
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 1. Какие конструкции измерительных механизмов электромагнитной системы 

вам известны?  

2. Выведите формулу вращающегося момента измерительного механизма 

электромагнитной системы.  

3. Укажите достоинства и недостатки измерительных механизмов электромаг-

нитной системы.  

4. Для чего используется астатический механизм электромагнитных прибо-

ров?  

5. Каково устройство измерительных механизмов электродинамической и 

ферродинамической систем? 

6. Выведите формулу вращающегося моментом измерительного механизма 

электродинамической системы.  

7. Какое влияние оказывает внешние факторов (частота, магнитное поле, тем-

пература) на показания электродинамических приборов?  

8. Каково конструктивное использование и принцип работы измерительных 

механизмов индукционной системы?  

9. Выведите формулу вращающегося момента индукционных приборов.  

10. Каковы достоинства и недостатки измерительных механизмов индукцион-

ной системы?  

11. Что вы знаете о конструктивном использовании электростатических при-

боров?  

12. Выведите формулу, определяющую угол поворота подвижной части изме-

рительного механизма электростатической системы.  

13. Какова область применения, достоинства и недостатки электростатических 

приборов? 

 

Тема 2.4. Измерительные мосты 

 

Знать классификацию, назначение, принцип действия, область применения, 

мостовых цепей.   Знать схемы мостов переменного тока: четырёхплечевые, ше-

стиплечевые, трансформаторные, Т-образный (одинарные и двойные), автоматиче-

ские и полуавтоматические мосты. Уметь составлять схемы включения мостовых 

цепей. [1, § 6.5: 2, § 13.1-13.3] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Приведите классификацию измерительных мостов и области их примене-

ния.  

2. Изобразите схему одинарного моста постоянного тока и принцип его рабо-

ты.  

3. Каким образом работает 4 зажимная система одинарного моста постоянного 

тока?  
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4. Для чего предназначены двойные мосты и каким образом они работают?  

5. Объясните назначение и принцип действия мостов переменного тока и вы-

вести уравнение равновесия.  

6. Приведите примеры схем мостов и переменного тока, а также области их 

применения.  

7. Нарисуйте схемы трансформаторных мостов, их достоинства. Напишите 

уравнение равновесия трансформаторных мостов.  

8. Какие мосты называются уравновешенными, полууравновешенными и не-

уравновешенными? 

 

Тема 2.5. Приборы сравнения 

 

Знать классификацию, назначение, принцип действия, область применения 

компенсационных цепей.  

Определять компенсаторы постоянного и переменного тока, полуавтоматиче-

ские и автоматические компенсаторы. Уметь применять схемы включения компен-

саторных цепей для сравнения двух независимых напряжений или токов. [1, § 6.6: 2, 

§§ 14.1-14.2] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Каковы назначения компенсационных измерительных цепей область их ис-

пользование?  

2. Нарисуйте схему компенсатора постоянного тока и поясните его работу.  

3. Нарисуйте схему прямоугольно-координатного компенсаторы переменного 

тока и поясните я работу.  

4. Что представляет собой полуавтоматические и автоматические компенсато-

ры? 

 

РАЗДЕЛ 3. Электрические измерения неэлектрических величин  

 

Тема 3.1. Общие сведения об измерительных приборах. 

 

Знать достоинства электрических методов измерения неэлектрических вели-

чин, классификацию, структурные схемы, характеристики первичных измеритель-

ных преобразователей неэлектрических величин в электрические. [1, §§ 16.1-16.3; 2, 

§ 24.1] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Что называется электрической измерительной цепи?  

2. Дайте определение преобразовательного элемента измерительные цепи. 3. 

Что понимается под измерительным преобразователем?  

4. Какие виды преобразования сигналов вам известны?  
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5. Перечислите основные технико-экономические характеристики измери-

тельных преобразователей и поясните их.  

6. Как определяется функцией измерительной цепи, состоящей из нескольких 

преобразователей?  

7. Поясните определение чувствительности и погрешность измерительные це-

пи, состоящей из нескольких преобразователей.  

8. Каковы достоинства электрических измерений неэлектрических величин? 9. 

Приведите упрощенный структурные схемы приборов для измерения неэлектриче-

ских величин.  

9. Перечислите основные характеристики преобразователей неэлектрических 

величин.  

10. Приведите классификацию измерительных преобразователей. 

 

Тема 3.2. Параметрические преобразователи 

 

Знать принцип действия, конструкцию и область применения резистивных, 

индуктивных и взаимной индуктивности, магнитоупругие, емкостные, измеритель-

ные приборы.  

Знать особенности электрических термометров сопротивления, электрические 

преобразователи. [1, с. 355-357, 364-368, 370-371; 2, § 24.2] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Приведите примеры и принцип действия резистивных измерительных пре-

образователей.  

2. Что представляет собой где применяется индуктивные и взаимоиндуктив-

ный (трансформаторный) измерительные преобразователи?  

3. Магнитоупругие емкостные измерительные преобразователи. Конструкция, 

принцип действия и область применения.  

4. Какие терморезисторные преобразователи используются для измерения 

температуры и в каких диапазонах?  

5. Приведите схемы измерения температуры термометром сопротивления.  

6. Поясните назначение и принцип действия электрических измерительных 

преобразователей.  

7. Какие измерительные преобразователи входят в группу электромагнитных 

ИП, объясните их работу.  

8. Каков принцип действия электростатических измерительных преобразова-

телей? 

9. Начертите принципиальные схемы различных параметрических преобразо-

вателей. 

 

Тема 3.3. Генераторные преобразователи 
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Знать принцип действия, конструкцию и область применение индукционных, 

пьезоэлектрических и термоэлектрических преобразователей.  

Знать особенности конструкции вторичных приборов. [3, с. 357-360, 363-364, 

368-370: 2, § 24.2] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Объясните принцип действия дотационных измерительных преобразовате-

лей.  

2. Каким образом можно измерить температуру при помощи термоэлектриче-

ского преобразователя?  

3. Какие виды термоэлектрических преобразователей используются? Приве-

дите краткие характеристики. 

  

Тема 3.4. Оптико-электрические и электроакустические преобразователи 

 

Знать классификацию, схем и характеристики опто-электрических и электро-

акустических преобразователей, фотоэлектрических преобразователей, электроиз-

мерительных приборов с опто-электронным отчетным устройством.  

Разбираться в приборах на жидких кристаллах и их оптических параметрах. [2, 

с. 247-248, 257-258] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. В чём заключается принцип действия лазерного светодальномера?  

2. Что лежит в основе работы пирометров изучение? Для измерения каких 

температур они предназначены? 

 

РАЗДЕЛ 4. Электронные измерительные приборы  

 

Тема 4.1. Общие сведения 

 

Знать классификацию электронных измерительных приборов. Применять 

структурные схемы, основные узлы, область применения электронных измеритель-

ных приборов. Знать классы точности приборов. [1, §2.1 2, §§ 251-25.3] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Приведите классификацию электронных измерительных приборов.  

2. Из каких узлов состоит структурная схема электронного измерительного 

прибора? 

 

Тема 4.2. Электронные вольтметры. 
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Знать определение, назначение, область применения, структурных схем, ос-

новные узлы электронных вольтметров.  

Уметь различать аналоговые электронные приборы прямого действия, универ-

сальные вольтметры, микровольтметры, милливольтметры постоянного тока, им-

пульсные вольтметры. [1. § 8.2; 2. §§ 25.4-25.6] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Перечислите основные структурные схемы электронных вольтметров и по-

ясните их работу.  

2. Назовите несколько типов и область применения электронных вольтметров.  

3. Какое назначение усилителя в электронных вольтметров? Какие типы уси-

лителей постоянного тока нашли применение?  

4. Приведите схемы и назначения преобразователей амплитудного, средневы-

прямленного и действующего (среднеквадратного) значений переменного тока. 

 

Тема 4.3. Измерительные генераторы 

 

Знать классификацию измерительных генераторов, обобщенные структурные 

схемы и основные параметры измерительных генераторов.  

Знать генераторы гармонических сигналов, низкочастотные генераторы, высо-

кочастотные генераторы, сверхвысокочастотные генераторы, синтезаторы частоты, 

генераторы качающейся частоты, генераторы импульсов, генераторы шумовых сиг-

налов, генераторы сигналов специальной формы. [1, § 8.5; 2, §§ 26.1-26.4 3, § §  9.1-

9.6] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Что представляет собой измерительный генератор? 

2. Какова область применения измерительных генераторов? 

3. Нарисуйте структурную схему измерительного генератора гармонических 

колебаний и укажите назначение основных узлов. 

4 Нарисуйте структурные схемы, поясняющие алгоритмы синтеза частот по-

ясните его работу. 

5. Из каких основных устройств состоят генераторы импульсов какое их 

назначение? 

6. Расскажите о назначении генераторов шумовых сигналов генераторах сиг-

налов специальной формы. 

 

Тема 4.4. Электронно-лучевые осциллографы 

 

Знать классификацию приборов для исследования формы, амплитудных, ча-

стотных, временных фазовых параметров электрических сигналов, обобщенную 
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структурную схему надежности основных параметров электронно-лучевых осцил-

лографов, электронно-лучевая трубка. 

Различать универсальные, одноканальные, многоканальные, цифровые, ско-

ростные и стробоскопические, запоминающие осциллографы. 

Применять осциллографы при расчете схем. 

Анализировать спектры частот. Знать регистрирующие приборы. [1, § 68.3, 

7.1-7.6, 2, 27.1-27.4; 3, 7.2-7.5, 20.1-20.4] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Назовите виды электронно-лучевых осциллографов и область их примене-

ния. 

2. Нарисуйте структурную схему универсального электронно-лучевого осцил-

лографа. Опишите назначение его узлов. 

3. Опишите режимы работы электронно-лучевых осциллографов. 

4. Нарисуйте структурную схему регистрирующего прибора поясните назна-

чение основных ее узлов. 

5. Перечислите методы регистрации измеряемой величины. 

6. Какие требования предъявляются к регистрирующим устройствам? 

7. Назовите виды диаграммных лент. 

8. Какова конструкция регистрирующих устройств? 

9. Что вам известно о самопишущих приборах прямого действия? 

10. Какова роль микропроцессорных устройств, работающих с самопишущими 

приборами? 

 

Тема 4.5. Электронные омметры 

 

Знать общие сведения, схемы электронных омметров, назначение, принцип 

работы, область применения тераомметров, миллиометров. 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Поясните работу электронного у метро.  

2. Нарисуйте схемы для измерения сопротивления электронными приборами.  

3. Приведите достоинства и недостатки электронных измерительных прибо-

ров. 

 

Тема 4.6. Измерители параметров элементов электрических цепей 

 

Уметь измерять параметры цепей. Знать общие сведения, классификацию 

приборов: приборы непосредственной оценки, приборы сравнения, резонансные из-

мерители, измерители амплитудно-частотных, амплитудных характеристик, измери-

тели коэффициента шума.  
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Измерять параметры цепей с распределенными постоянными. Знать общие 

сведения, классификацию приборов: измерительной линии, измерители полных со-

противлений, измерители параметров четырехполюсников, измерители неоднород-

ностей в линиях передачи, импульсивные рефлектометры, измеритель параметров 

полупроводниковых приборов, интегральных микросхем. [3. §§ 10.1-10.3.3, 11.1-

11.4.2]  

 

Вопросы для самопроверки 

1. Приведите классификацию приборов для измерения параметров цепей с со-

средоточенными постоянными.  

2. Какие эквивалентные схемы двухполюсников можно рассмотреть ее? Какие 

параметры измеряются?  

3. Что представляет собой магнитное электрические омметры и тераомметры? 

Нарисуйте схему.  

4. Нарисуйте структурную схему измерителя параметров двухполюсника кон-

турного типа и объясните принцип действия.  

5. Что понимается под измерением параметров четырехполюсников?  

6. Приведите классификацию приборов для измерения параметров цепей с 

распределенными постоянными.  

7. Что понимается под измерительными линиями, и конструкция?  

8. Каким образом измеряются S-параметры четырехполюсников? 

 

РАЗДЕЛ 5. Цифровые измерительные приборы  

 

Тема 5.1. Основные понятия 

 

Знать общие сведения о цифровых приборах, их классификацию, основные 

элементы цифровых приборов, процесс дискретизации измеряемых величины во 

времени, квантования их по уровню цифровое кодирование, классы точности при-

боров. [1, § 9.1, 2. § 29.1] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Дайте определение цифрового измерительного прибора. 

2. Нарисуйте обобщенную структурную схему цифровых измерительных при-

боров и поясните назначение основных узловых элементов. 

3. Что вам известно о численном кодировании? 

4. В чем заключается преимущество двоичной системы счисления перед деся-

тичной? 

5. Как выполняется переход от десятичной в двоичную систему счисления? 

6. Как перевести число из двоичной системы счисления в десятичную? 

 

УО "М
ГЭК"



15 
 

Тема 5.2. Типы цифровых приборов 

 

Знать структурные схемы, характеристики, область применения цифровых 

приборов времяимпульсного, кодоимпульсного частотноимпульсного типа: цифро-

вые вольтметры, частотомеры, фазометры, цифровые осциллографы, цифровые 

приборы с микропроцессорным управлением. [1, §  9.2-9.5: 2, §§ 29.2-29.3, 30.1-

30.41] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Какие методы аналого-цифрового преобразования используются в работе 

ЦИП? В чем они состоят? 

2. Приведите структурную схему, поясните принцип действия цифрового 

вольтметра. 

3. Укажите достоинства недостатки цифровых измерительных приборов. 

4. Что вам известно о сочетании работы ЦИП с микропроцессорной техникой? 

 

РАЗДЕЛ 6. Измерение электрических и магнитных величин  

 

Тема 6.1. Измерение тока и напряжения 

 

Знать основные методы измерения постоянных токов и напряжений, 

назначение, схемы включения и область применения шунтов и добавочных резисто-

ров, методы измерения переменных токов напряжений промышленной частоты. 

Знать общие понятия об измерительных трансформаторах, схему включения, 

режимы работы измерительных трансформаторов, правила безопасности труда. 

Производить измерения токов и напряжений низкой, повышенной и высокой 

частоты, измерение импульсных напряжений, электромагнитные помехи в измери-

тельной цепи и методы борьбы с ними. 

 [1, §§ 3.1-3.5, 10.1-10.4 2, §§ 12.1-12.3, 15.1-15.3] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Каково назначение и применение измерительных трансформаторов?  

2. Поясните режим работы трансформаторного тока. Нарисуйте векторную 

диаграмму для этого трансформатора.  

3. Поясните режим работы трансформатора напряжения. Нарисуйте вектор-

ную диаграмму для этого трансформатора.  

4. С какой целью заземляется вторичная обмотки трансформатора тока и 

напряжения?  

5. По каким параметрам выбирают сам для заданной схемы трансформаторы 

тока и напряжения?  

6. Что называется методической погрешностью и по какой причине она возни-

кает?  
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7. Выведите формулу методической погрешности, возникающий при включе-

нии в цепь амперметра точка  

8. Выведите формулу методическую погрешности, возникающий при измене-

нии напряжения вольтметром.  

9. Какие методы используются при изменении малых токов и напряжений?  

10. Какую величину тока можно измерить зеркальным гальванометром, Стре-

лочная магнита электрическим прибором?  

11. Каких случаях используют квадратный электрометр? Каково его устрой-

ство?  

12. Укажите пределы измерения токов и напряжений приборами различных 

систем при измерении средних токов и напряжений (от 10 мА до 250-100 А и от 10 

мВ до 600 В).  

13. Каковы наиболее распространённые способы измерение больших токов и 

напряжений?  

14. Как производятся измерения переменных токов и напряжений Промыш-

ленной частоты?  

15. Приборами каких систем производится измерение токов напряжений на 

повышенной и высокой частоте?  

16. Каковы методы борьбы с электронными помехами в измерительной цепи? 

 

Тема 6.2. Измерение сопротивления 

 

Знать классификацию электрических сопротивлений, особенности измерения 

малых, средних и больших сопротивлений, измерение сопротивлений омметром, ме-

гаомметром, методом амперметра и вольтметра, одинарным и двойным мостом. 

Измерять сопротивления заземляющих устройств. Применять различные ме-

тоды измерения. Измерять сопротивление заземления, сопротивление изоляции.  [1, 

§§ 11.1-11.2; 2, §17.1] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Каким образом подразделяются сопротивления по величине? 

2. Каковы особенности измерения малых и больших сопротивлений? 

3. Приведите две схемы измерения сопротивлений методом амперметра сде-

лайте выводы о применение этих схем. 

4. Как работают омметры, показания которых зависят от напряжения источни-

ка питания? Приведите схему омметра. Каким образом в танках омметрах произво-

дится установка стрелки на контрольную отметку? 

5. Как работают омметры, показания которых не зависят от напряжения ис-

точника? Приведите схему омметра и поясните ее работу. 

6. Приведите принципиальную схему одинарного моста и сделайте вывод 

условия его равновесия. 
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7. Нарисуйте принципиальную схему двойного моста поясните ее работу. 

8. Как измерить величину сопротивления изоляции установок, не находящихся 

под рабочим напряжением? 

9. Расскажите об измерении сопротивления изоляции установки, находящейся 

под рабочим напряжением. 

10. Какие методы измерения сопротивления заземления вам известны? Приве-

дите схемы и дайте сравнительную оценку этим методам.  

 

Тема 6.3. Измерение мощности и энергии 

 

Знать способы измерения мощности электрического тока, измерение мощно-

сти в цепях постоянного тока, методы измерения активной реактивной мощности в 

однофазной и трехфазной цепях переменного тока. 

Знать измерение электрической энергии. Знать однофазный индукционный 

счетчик, его конструкцию, схему включения в цепь, измерение активной реактивной 

энергии в цепях трехфазного тока. Применять схему включения трехфазных счетчи-

ков через измерительные трансформаторы, электронные счетчики. [1,§§13.1-

13.4,12.1-12.4, 2, §§16.1-16.5] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Докажите, что угол отклонения подвижной части ваттметра электродинами-

ческой системы прямо пропорционален активной мощности. 

2. Как определяется цена деления ваттметра? 

3. Как определить цену деления ваттметра, если на его шкале не указано зна-

чение соs f, и если оно указано, но не равно единице? 

4. Нарисуйте схему включения ваттметра через измерительные трансформато-

ры с указанием разметки зажимов. 

5. Приведите схемы включения ваттметра в трехфазную трехпроводную цепь 

при симметричной нагрузке. 

6. Как устроены двухэлементный и трехэлементный ваттметры? Приведите 

схемы их включения в трехфазную цепь. 

7. В каких случаях для измерения активной мощности в трехфазной цепи при-

меняются: 

a) одни однофазный ваттметр электродинамической системы; 

6) два однофазных ваттметра электродинамической системы; 

в) три однофазных ваттметра электродинамической системы? 

8. Докажите, что с помощью двух однофазных ваттметров можно измерить 

мощность в цепи трехфазного тока как при равномерной, так и при неравномерной 

нагрузке. 
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9. Нарисуйте векторную диаграмму схемы двух ваттметров для измерения ак-

тивной мощности при равномерной нагрузке и найдите выражения для показания 

обоих приборов. 

10. Докажите, что с помощью ваттметров можно измерять реактивную мощ-

ность в трехфазной цепи. 

11. Приведите схемы измерения реактивной мощности в цепях трехфазного 

тока. 

12. Как по показаниям двух ваттметров (схема двух ваттметров) определить 

коэффициент мощности трехфазной цепи?  

13. Какова конструкция и принцип действия индукционного счетчика? 

14. Приведите доказательства возможности индукционного счетчика измерять 

электрическую энергию. 

15. В чем состоит явление самохода счетчика и как оно устраняется? 

16. Как определить номинальную действительную постоянные счетчика? 

17. Что следует понимать под абсолютной и относительной погрешностями 

счетчика? 

18. Объясните характер изменения корневой погрешности счетчика. 

19. Что понимается под чувствительностью счетчика? 

20. Приведите схему включения однофазного счетчика активной энергии в 

сеть. 

21. Начертите схемы включения счетчиков для измерения активной энергии в 

цепях трехфазного тока. Укажите типы применяемых счетчнков. 

22. Начертите схемы включения счетчиков для измерения реактивной энергии 

в целях трехфазного тока. Укажите типы применяемых счетчиков. 

 

Тема 6.4. Измерение частоты, временных интервалов угла сдвига фаз. 

 

Знать электрические схемы, характеристики, область применения электроме-

ханических приборов для измерения частоты, осциллографические методы измере-

ния частоты, временных параметров и амплитуды, резонансные, гетеродинные, 

электронно-счетные цифровые частотомеры, основные технические показатели 

приборов. 

Применять электрические схемы, характеристики. Знать область применения 

электромеханических приборов для измерения коэффициентов мощности и угла 

сдвига фаз, электронный фазометр, осциллографические методы измерения угла 

сдвига фаз, основные технические показатели приборов для измерения угла сдвига 

фаз. [1, §§14.1-14.2, 9.5; 2, с. 194-199, §§ 28.4-28.5, 30.3-30.4] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Каково устройство и принцип действия электродинамического фазометра? 

2. Нарисуйте электрическую схему электродинамического фазометра. 
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3. Начертите векторную диаграмму электродинамического фазометра и пока-

жите, что угол отклонения подвижной части фазометра зависит от угла сдвига фаз 

между током и изображением. 

4. Поясните электрическую схему трехфазного электродинамического фазо-

метра 

5. Нарисуйте структурную схему и расскажите о работе электронного фазо-

метра. 

6. Как устроен электродинамический частотомер? 

7. Поясните работу электронного конденсаторного частотомера. 

8. Как работает вибрационный частотомер? 

9. Как с помощью электронного осциллографа измеряют частоту сдвига фаз? 

От чего зависит точность измерения при этом? 

 

Тема 6.5. Измерение параметров конденсаторов и катушек индуктивности 

 

Знать методы измерения индуктивности катушки, способы согласованного 

встречного включения катушек. 

Измерять индуктивность и взаимоиндуктивность на низких, высоких частотах, 

емкость приборами непосредственной оценки мостом переменного тока, измерять 

величины тангенса угла диэлектрических потерь конденсатора, индуктивность ем-

кости куметром. 

[1, § 11.3; 2, §§ 17.2, 28.2-28.3] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Какими методами можно измерить индуктивность и емкость? 

2. Приведите схему измерения индуктивности методом амперметра н вольт-

метра. От каких условий зависит точность измерения этим методом? 

3. Приведите схему включения приборов для замера индуктивности методом 

ваттметра. Назовите условия, при которых результат измерения может ныть значи-

тельную погрешность. 

4. Расскажите об определении взаимной индуктивности двух катушек. 

5. Назовите известные вам методы измерения емкости и дайте краткую харак-

теристику. 

6. Выведите условия равновесия моста переменного тока. 

7. Поясните метод измерения емкости баллистическим гальванометром. 

8. Поясните работу схемы высоковольтного моста для измерения емкости и 

угла потерь. 

 

Тема 6.6. Измерение магнитных величин 

 

Знать общие сведения магнитного потока с помощью веберметра. 
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Измерять магнитную индукцию, напряженность магнитного поля постоянного 

магнита с использованием эффекта Холла.    

Измерять потери мощности в стали. Знать преобразователи на основе явления 

ядерного магнитного резонанса. [1, §§ 15.1-15.7; 2, §§ 22.1-23.5]  

 

Вопросы для самопроверки 

1. Назовите основные магнитные величины и единицы их измерения. 

2. Назовите и поясните известные вам методы измерения магнитного потока. 

3. Как измеряется магнитный поток с помощью веберметра? 

4. Назовите и поясните известные вам методы измерения магнитной индукции 

и напряженности магнитного поля. 

5. В чем состоит эффект Холла и как он используется для определения маг-

нитной индукции? 

6. Поясните ваттметровый метод определения потерь на перемагничивание. 

7. Как разделить потери на гистерезис и вихревые токи? 

 

РАЗДЕЛ 7. Автоматизация измерений 

 

Знать основные направления автоматизации измерений, микропроцессоров в 

измерительной технике, информационно-измерительной системы (далее – ИИС), 

разновидности интерфейсов, измерительно-вычислительных комплексов. 

[1, §§ 17.1,17.3; 2, §§ 31.1-31.3] 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Укажите назначение ИИС. 

2. Перечислите группы ИИС в зависимости от их назначения. 

3. Расскажите о путях развития ИИС. 

4. Что входит в понятие Государственной системы приборов агрегатных ком-

плексов? 

5. Каковы основные структуры ИИС? 

6. Что вам известно об измерительно-вычислительных комплексах? 
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3 Общие требования по оформлению домашней контрольной работы  

 

 

В соответствии с требованиями ГОСТ 2.105-95 «ЕСКД. Требования к оформле-

нию текстовых документов» оформление домашней контрольной работы должно осу-

ществляться по следующим правилам: все части пояснительной записки следует изла-

гать только на одном из государственных языков – белорусском или русском. 

На лицевой части работы помещается наклейка установленного образца. В 

наклейке обязательно заполняются все графы, фамилия имя отчество пишется пол-

ностью.   

Вопросы и задачи контрольной работы переписываются по порядку, без со-

кращений. На каждый переписанный вопрос сразу же дается ответ. После каждого 

ответа на вопрос выделяется свободное пространство, а в конце работы 1,2 страни-

цы для рецензии. 

Домашняя контрольная работа может быть выполнена рукописно в отдельной 

тетради «в клеточку» с пронумерованными страницами и отведенными полями ши-

риной 30 мм. Возможно выполнение работы на компьютере и отпечатанный текст 

на белой бумаге формата А4 с одной стороны листа. Оформление работы должно 

быть единообразным, с соблюдением следующих типографических требований:  

 поля: левое – 30 мм, правое – 15 мм, верхнее – 20 мм, нижнее – 20 мм;  

 шрифт текста размером 14 пт., гарнитурой Times New Roman; 

 шрифт заголовков (все прописные), подзаголовков 16 пт., гарнитурой Times 

New Roman; 

 межстрочный интервал – полуторный;  

 отступ красной строки – 1,25;  

 номера разделов, подразделов, пунктов и подпунктов следует выделять полу-

жирным шрифтом; 

 разрешается использовать компьютерные возможности акцентирования внима-

ния на определённых терминах, формулах, теоремах, применяя шрифты разной гарни-

туры; 

 выравнивание текста – по ширине, перенос слов не допускается.  
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При делении вопроса на пункты и подпункты необходимо, чтобы каждый пункт 

содержал законченную информацию. 

Вопросы должны иметь порядковые номера в пределах всего документа, обозна-

ченные арабскими цифрами без точки. Наименование вопросов следует располагать 

по центру строки без точки в конце, прописными буквами жирным начертанием, от-

деляя от текста одной пустой строкой.  

 После получения прорецензированной работы учащийся должен исправить в 

ней все ошибки и недочеты и повторно сдать на проверку на заочное отделение. 
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4 Задания для домашних контрольных работ 

 

Вариант 1 

Дать ответы на вопросы 

1. История развития науки электрических измерений. Роль значение измере-

ний в науке и технике. Задачи развития электроизмерительной техники. 

2. Опишите устройство работу измерительного механизма электромагнитной 

системы. Выражение величины угла отклонения подвижной части. Достоинства и 

недостатки, область применения приборов электромагнитной системы. 

3. Нарисуйте структурную схему электронно-лучевого осциллографа опишите 

назначение основных его узлов. 

 

Решите задачи 

l. Определить чувствительность по напряжению магнитоэлектрического при-

бора на 5 мА с внутренним сопротивлением на 10 Ом и шкалой на 100 делений. 

Найти сопротивление прибора, чтобы при той же чувствительности по току чув-

ствительность по напряжению составила 4 дел/мВ. 

2. В сеть однофазного тока через трансформатор тока 500/5 и трансформатор 

напряжения 6000/100 (рисунок 1) включены приборы: амперметр, вольтметр, ватт-

метр. Определить ток I1 напряжение U1, активную мощность Р цепи коэффициент 

мощности цепи cos ф, если показание амперметра I2 = 4 А, вольтметра U2 = 100 В, 

ваттметра 350 Вт.  

3. Имея ваттметр, вольтметр и амперметр, требуется измерить взаимную ин-

дуктивность двух катушек. Была собрана соответствующая схема. При одном вари-

анте последовательного соединения катушек приборы показали 4 А, 20 В, 48 Вт, а 

при другом варианте последовательного соединения катушек приборы показали 3 А, 

27 В, 27 Вт. Частота источника питания 50 Гц. Определить взаимную индуктивность 

катушек. Начертить схему измерения. 

4. Выполнить перевод чисел 1000 и 1110 из двоичной системы счисления в де-

сятичную. 

 

Вариант 2 

Дать ответы на вопросы 

1. Каковы причины возникновения погрешностей при измерении? Дайте опре-

деление приведите формулы для вычисления абсолютной, относительной, приве-

денной погрешностей, поправки, вариации показаний. 

2. Цифровые измерительные приборы (ЦИП). Общие сведения о цифровых 

приборах. Обобщенная функциональная схема ЦАП, назначение основных узлов ее. 

Системы счисления, коды.  
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3. Компенсационный метод измерения ЭДС. Приведите схему измерения ЭДС 

и поясните ее работу. 

 

Решите задачи 

1. Амперметр со шкалой на 5 А сопротивлением 0,6 Ом зашунтирован для из-

мерения тока большой величины. При измерении тока 90 А стрелка прибора остано-

вилась против деления 3,6 А. Определите сопротивление шунта и предел измерения 

зашунтированного амперметра. 

2. На щитке счетчика написано: 220 В, 5 А, 1 Квт•ч 2200 оборотов диска. Вы-

числить номинальную постоянную счетчика, действительную постоянную, относи-

тельную погрешность, (поправочный коэффициент), если при поверке счетчика при 

неизменном напряжение U = 220 В и неизменной величине тока I = 5 А диск счетчи-

ка сделал N=37 оборотов за 60 с. 

3. Определить удельные потери в стали сердечника катушки и магнитную ин-

дукцию, если катушка имеет 200 витков с активным сопротивлением 0,3 Ом. При 

измерении приборы показали: 300 Вт; 1,5 А; 100 В. Сопротивление вольтметра и па-

раллельной цепи ваттметра по 3000 Ом, амперметра и последовательной катушки 

ваттметра по 0,5 Ом. Сердечник весит 2 кг, его размеры 40мм х 40мм. 

4. Выполнить перевод чисел 13 и 49 десятичной системы счисления в двоич-

ную. 

 

Вариант 3 

Дать ответы вопросы  

1. Приведите классификацию методов измерения, поясните каждый из мето-

дов, литья их сравнительную оценку.  

2. Принцип действия, свойства и область применения тепловых измеритель-

ных преобразователей при измерении электрических величин. 

3. Приведите схему и опишите, каким образом определяется место поврежде-

ния кабеля методом петли Муррея. 

 

Решить задачи 

1. Расширение предела измерения электростатического вольтметра осуществ-

ляется по схеме (рисунок 2). Определить величину добавочной емкости, если предел 

измерений вольтметра на 1,5 к. необходимо расширить 15 кв, емкость вольтметра 3 

10 мкФ.  

2. Активная мощность, подводимая к трехфазному асинхронному двигателю, 

измерялась по методу двух ваттметров. При номинальной нагрузке двигателя стрел-

ки обоих ваттметров отклонялись в одну н ту же сторону, при этом первый ваттметр 

показывал Р = 1274 Вт, второй - Р2 = 589 Вт. При уменьшении нагрузки двигателя 

первый ваттметр показывал Р1` = 571 Вт, а второй ваттметр Р2` = 0. Когда с двига-

УО "М
ГЭК"



25 
 

теля сняли нагрузку и он стал работать вхолостую, то первый ваттметр показал 

P1``= 550 Вт, а стрелка второго ваттметра отклонилась в обратную сторону; после 

переключения концов параллельной обмотки второй ваттметр показал P2" = 23Вт. 

Определить для трех случаев активную мощность, подводимую к двигателю, (угол 

сдвига фаз между током напряжением, коэффициент мощности) и реактивную мощ-

ность. 

3. Напряжение цепи (рисунок 3) изменяется по закону, график которого изоб-

ражен на рисунке 4. Определить показания вольтметров V1 и V2, если имеем при-

боры электродинамической системы. Сопротивление xc "R".  

4. Выполнить перевод чисел 1001 и 11100 из двоичной системы счисления в 

десятичную. 

 

Вариант 4 

Дать ответы на вопросы 

1. Опишите устройство работу измерительного механизма магнитоэлектриче-

ской системы. Выражение величины угла отклонения подвижной части. Достоин-

ства и недостатки, область применения приборов магнитоэлектрической системы. 

2. Измерение активной энергии в трехфазной цепи. Двух- и трехэлементный 

счетчик активной энергии, схемы их включения в сеть. 

3. Каково назначение н конструктивное исполнение шунтов и добавочных со-

противлений? 

 

Решить задачи 

1. Для измерения напряжения 220 В взяты два вольтметра, соединенные по-

следовательно. Первый вольтметр на 150 В с внутренним сопротивлением 12 кОм, 

второй - на 120 В с внутренним сопротивлением 10 кОм. Определить показания 

каждого вольтметра и наибольшее возможные относительную абсолютную погреш-

ности показаний, если оба вольтметра класса 0,5. Вычислить мощность, потребляе-

мую каждым прибором при данном измерении. 

2. При измерении сопротивления изоляции проводов двухпроводной линии 

относительно земли вольтметром с сопротивлением 30 кОм были получены следу-

ющие показания приборов: напряжение сети 220 В, напряжение между первым про-

водом и землей 20 В, между вторым проводом землей 50 В. Определить величину 

сопротивления качество изоляции. Составить схемы измерения. 

3. Для термопары ХА (хромель-алюмель) определить показания прибора тер-

мо-ЭДС при измерении температуры 400° С, если свободные концы термопары 

находятся в помещении, имеющем температуру 20° С. 

4. Выполнить перевод чисел 10 н 23 из десятичной системы счисления в дво-

ичную. 
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Вариант 5 

Дать ответы на вопросы 

1. Опишите устройство работу измерительного механизма электродинамиче-

ской системы. Выражение величины угла отклонения подвижной части. Достоин-

ства и недостатки, область применения приборов электродинамической системы. 

2. Определение потерь в стали ваттметровым методом. 

3. Что изучает метрология? 

 

Решить задачи 

1. Для измерения активной мощности, равной 6 кВт, трехфазной симметрич-

ной цепи с фазным напряжением 127В и соs f - 0.8 использованы два одинаковых 

ваттметра электродинамической системы со школами на 150 делений. Составить 

схему измерения, подобрать ваттметры по току и напряжению, определить показа-

ния каждого ваттметра, нарисовать в масштабе векторную диаграмму токов и 

напряжений. 

2. Для измерения сопротивления R были измерены ток I в этом сопротивлении 

с относительной погрешностью 1% мощность потерь в нем Р с относительной по-

грешностью 1,5%. Вычислить наибольшую возможную относительную погрешность 

при измерении сопротивления R. 

3. Сопротивление изоляции двухпроводной линии, работающей под напряже-

нием 120 В, измерялось вольтметром с внутренним сопротивлением 36 кОм. 

Напряжение между каждым проводом землей оказалось соответственно U1 = 25 В, 

U2 = 60 B. Определить значение сопротивления изоляции на землю оценить каче-

ство изоляции. 

4. Выполнить перевод чисел 1011 и 101011 из двоичной системы счисления в 

десятичную. 

 

Вариант 6 

Дать ответы на вопросы 

1. Каково устройство принцип действия индукционного счетчика активной 

энергии? Приведите схему включения счетчика активной энергии в однофазную 

сеть. Определение погрешностей счетчика. 

2. Приведите две схемы измерения сопротивлений методом амперметра и 

вольтметра, сделайте вывод о применении этих схем. 

3. Кодирующие преобразователи в цифровых измерительных приборах. 

 

Решить задачи 

1. Определить относительную погрешность, допускаемую при измерении 

мощности потерь в стали сердечника катушки (рисунок 5) без учета потерь в прибо-

рах. Показания приборов: 100 В; 2,5 А, 28 Вт. Сопротивление вольтметра 5000 Ом, 
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сопротивление катушек ваттметра: последовательной 0,1 Ом; параллельной 1500 

Ом. Активное сопротивление исследуемой катушке 0,8 Ом. 

2. В трехпроводную сеть трехфазного тока включены амперметры на 5 А, 

вольтметры на 100 В два однофазных ваттметра на 5 А 150 В со шкалой на 150 де-

лений через трансформаторы тока 200/5 трансформаторы напряжения 6000/100. 

Определить мощность нагрузки и показания ваттметров в делениях шкалы, если по-

казания вольтметров по 95 В, амперметров 4,2 А, а коэффициент мощности нагруз-

ки 0,8. Начертить схему включения приборов. 

3. Определить емкость конденсатора, если при измерении методом баллисти-

ческого гальванометра были получены следующие результаты: при включении на 

известную емкость С - 3000 пФ, заряженную до напряжения = 150 В, а = 30 делений, 

а при включении на измеряемую емкость, заряженную до напряжения U2 = 120 В, 

а2 = 40 делений. Привести схему измерения. 

4. Выполнить перевод чисел 98 13 из десятичной системы счисления в двоич-

ную. 

 

Вариант 7 

Дать ответы на вопросы 

1. Каково назначение, применение, устройство режимы работы измерительно-

го трансформатора напряжения. Погрешность и векторная диаграммы измеритель-

ного трансформатора напряжения. 

2. Измерение реактивной мощности трехфазных трех- и четырехпроводных 

цепях. Приведите схемы включения приборов, векторные диаграммы и аналитиче-

ские обоснования. 

3. Понятие об устройстве и принципы действия электронных вольтметров. 

 

Решите задачи 

1. Амперметр, сопротивление которого Ra = 0,3 Ом, имеет шкалу в 150 деле-

ний и постоянную Сa 0,001 А/дел. Определить сопротивление шунта при помощи 

которого можно было бы измерить ток до 300 А. 

2. Определить длину контрольного кабеля в медными жилами сечением 2,5 

мм2 от трансформатора тока с номинальным сопротивлением 0,5 Ом к приборам: 

амперметру электромагнитной системы и электродинамическому ваттметру, сопро-

тивление обмоток которых составляет соответственно 0,06 Ом 0,25 Ом. 

3. При подключении катушки индуктивности к источнику постоянного тока 

амперметр показал I = 12 А, вольтметр U = 24 В. При подключение в сеть перемен-

ного тока с частотой 50 Гц показания стали: I = 2 A, U = 24 В. Определить индук-

тивность катушки.  

4. Выполнить перевод чисел 11 и 111001 двоичной системы счисления в деся-

тичную. 
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Вариант 8 

Дать ответы на вопросы 

1. Как с помощью двух одноэлементных ваттметров измерить активную мощ-

ность в цепях трехфазного тока? 

2. Опишите работу омметра, показания которого зависят от напряжения ис-

точника питания. 

3. Перечислите общие узлы в детали конструкции электромеханических ана-

логовых приборов, поясните их конструкцию назначение. 

 

Решить задачи 

1. Термоэлектрический пирометр ХА для измерения температуры печи отре-

гулирован для работы при температуре окружающей среды 10° С. Температура 

окружающей среды возросла до 40° С. Определить действительную температуру пе-

чи, если показания пирометра 400° C. 

2. На щитке счетчика написано: 120 В; 5 А; 1 ГВт•ч - 500 оборотов диска. 

Определить номинальную постоянную счетчика, абсолютную и относительную по-

грешности, поправочный коэффициент, если при проверке счетчика при постоянной 

величине напряжения U = 120 В и тока I = 4 А диск счетчика сделал 42 оборота за 

60с. 

3. Номинальный ток магнитоэлектрического амперметра Iн = 10 А. При изме-

нении тока I=Iн ток в измерительной катушке Iк = 5•10^-3 А, а напряжение на зажи-

мах амперметра Ua = 75 мВ. Определить сопротивление шунта.  Найти верхний 

предел измерения тока, напряжение на амперметра и сопротивление шунта, который 

устанавливают вместо основного при шунтирующем коэффициенте (множителе) Pш 

= 1000; Pш = 4000.  

4. Выполнить перевод чисел 17 и 37 из десятичной счисления в двоичную. 

 

Вариант 9 

Дать ответы на вопросы 

1. Измерительно-информационные системы (ИИС). Структура ИИС. Госу-

дарств система приборов (ГСП). 

2. Измерение сопротивления изоляции установки, находящейся под рабочее 

напряжением. Ответ поясните приведением схем измерения. 

3. Устройство принцип работы электродинамического ферродинамического 

частотомеров. 

 

Решить задачи 

1. Определить напряжение на сопротивлении R2 и наибольшую возможную 

относительную погрешность при его определения (рисунок 6), если напряжение се-
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ти равно 220. В, напряжение на сопротивлении R1 равно U1 = 180 В. Для измерений 

используются вольтметры класса точности 1,0 на 250В. 

2. На каждый киловатт-час израсходованной энергии диск однофазного счет-

чика делает 2500 оборотов. При некоторой нагрузке диск счётчика сделал 125 обо-

ротов за 10 мин. Определить коэффициент мощности электроприемника, если его 

ток 3 А, напряжение 127 В. Определить стоимость электроэнергии, израсходованной 

месяц, электроприемники в режиме по условию задачи работал 8 ч/сут., остальное 

время нагрузка уменьшалась вдвое. Стоимость электроэнергии 4 коп. за 1 КВт*ч. 

3. Определить амперметров трех систем в цепи (рисунок 7) для трех случаев 

измерения тока i(t), графики которых изображены на рисунке 8 (а, б, в) IM = 5 А. 

4. Выполнить перевод чисел 13 и 42 или десятичной системы счисления в 

двоичную. 

 

Вариант 10 

Дать ответы вопросы 

1. Опишите метод амперметра и вольтметра и измерители сопротивления при 

измерении 

2. Каково назначение, устройство, режим работы и применение измерительно-

го трансформатора тока? Погрешности измерительного трансформатора тока и его 

векторная диаграмма. 

3. Нарисуйте структурную схему регулирующего прибора и поясните назна-

чение основных узлов. Каковы методы регистрации измеряемой величины? Как ра-

ботают регистрирующие устройства? 

 

Решить задачи 

1. Для измерения затраты энергии печью сопротивления в течении суток про-

извели замеры напряжения сети 217 В вольтметром на номинальное напряжение 250 

В класса. точности 1,5 и тока 94 А амперметром 200 А класса точности 2,5. Опреде-

лить количество израсходованной энергии, наибольшее возможные абсолютную и 

относительную погрешности при ее измерении, если время измеряется с точностью 

до 3 мин. 

2. В сеть трехфазного тока включен приемник, соединенный треугольником 

(рисунок 9). Сопротивление на фазу: R = 24 Ом, XL = 32 Ом. Определить показания 

ваттметров и активную мощность, потребляемую приемником, если линейные 

напряжения Uав = Uвc = Uca = 220 B Uп. Построить векторную диаграмму, поясня-

ющую работу ваттметров. 

3. Для измерения сопротивлений резисторов используют измерительный мост 

постоянного тока (рисунок 10). Определить сопротивление резистора Rx, если мост 

был уравновешен при = 125 Ом, R2 = 250 Om, R3 = 75 Ом.  
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4. Выполнить перевод чисел 1010101 и 1111 из двоичной системы счисления в 

десятичную. 

 

Вариант 11 

Дать ответы на вопросы 

1. История развития науки электрических измерений. Роль значение измере-

ний в науке и технике. Задачи развития электроизмерительной техники. 

2. Опишите устройство работу измерительного механизма электромагнитной 

системы. Выражение величины угла отклонения подвижной части. Достоинства и 

недостатки, область применения приборов электромагнитной системы. 

3. Нарисуйте структурную схему регулирующего прибора и поясните назна-

чение основных узлов. Каковы методы регистрации измеряемой величины? Как ра-

ботают регистрирующие устройства? 

 

Решить задачи 

1. Для измерения затраты энергии печью сопротивления в течении суток про-

извели замеры напряжения сети 217 В вольтметром на номинальное напряжение 250 

В класса. точности 1,5 и тока 94 А амперметром 200 А класса точности 2,5. Опреде-

лить количество израсходованной энергии, наибольшее возможные абсолютную и 

относительную погрешности при ее измерении, если время измеряется с точностью 

до 3 мин. 

2. В сеть трехфазного тока включен приемник, соединенный треугольником 

(рисунок 9). Сопротивление на фазу: R = 24 Ом, XL = 32 Ом. Определить показания 

ваттметров и активную мощность, потребляемую приемником, если линейные 

напряжения Uав = Uвc = Uca = 220 B Uп. Построить векторную диаграмму, поясня-

ющую работу ваттметров. 

3. Имея ваттметр, вольтметр и амперметр, требуется измерить взаимную ин-

дуктивность двух катушек. Была собрана соответствующая схема. При одном вари-

анте последовательного соединения катушек приборы показали 4 А, 20 В, 48 Вт, а 

при другом варианте последовательного соединения катушек приборы показали 3 А, 

27 В, 27 Вт. Частота источника питания 50 Гц. Определить взаимную индуктивность 

катушек. Начертить схему измерения. 

4. Выполнить перевод чисел 1000 и 1110 из двоичной системы счисления в де-

сятичную. 

 

Вариант 12 

Дать ответы на вопросы 

1. Каковы причины возникновения погрешностей при измерении? Дайте опре-

деление приведите формулы для вычисления абсолютной, относительной, приве-

денной погрешностей, поправки, вариации показаний. 
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2. Измерение сопротивления изоляции установки, находящейся под рабочее 

напряжением. Ответ поясните приведением схем измерения. 

3. Устройство принцип работы электродинамического ферродинамического 

частотомеров. 

 

Решить задачи 

1. Определить напряжение на сопротивлении R2 и наибольшую возможную 

относительную погрешность при его определения (рисунок 6), если напряжение се-

ти равно 220. В, напряжение на сопротивлении R1 равно U1 = 180 В. Для измерений 

используются вольтметры класса точности 1,0 на 250В. 

2. На каждый киловатт-час израсходованной энергии диск однофазного счет-

чика делает 2500 оборотов. При некоторой нагрузке диск счётчика сделал 125 обо-

ротов за 10 мин. Определить коэффициент мощности электроприемника, если его 

ток 3 А, напряжение 127 В. Определить стоимость электроэнергии, израсходованной 

месяц, электроприемники в режиме по условию задачи работал 8 ч/сут., остальное 

время нагрузка уменьшалась вдвое. Стоимость электроэнергии 4 коп. за 1 КВт*ч. 

3. Определить удельные потери в стали сердечника катушки и магнитную ин-

дукцию, если катушка имеет 200 витков с активным сопротивлением 0,3 Ом. При 

измерении приборы показали: 300 Вт; 1,5 А; 100 В. Сопротивление вольтметра и па-

раллельной цепи ваттметра по 3000 Ом, амперметра и последовательной катушки 

ваттметра по 0,5 Ом. Сердечник весит 2 кг, его размеры 40мм х 40мм. 

4. Выполнить перевод чисел 13 и 49 десятичной системы счисления в двоич-

ную. 

 

Вариант 13 

Дать ответы вопросы  

1. Приведите классификацию методов измерения, поясните каждый из мето-

дов, литья их сравнительную оценку.  

2. Опишите работу омметра, показания которого зависят от напряжения ис-

точника питания. 

3. Перечислите общие узлы в детали конструкции электромеханических ана-

логовых приборов, поясните их конструкцию назначение. 

 

Решить задачи 

1. Термоэлектрический пирометр ХА для измерения температуры печи отре-

гулирован для работы при температуре окружающей среды 10° С. Температура 

окружающей среды возросла до 40° С. Определить действительную температуру пе-

чи, если показания пирометра 400° C. 

2. На щитке счетчика написано: 120 В; 5 А; 1 ГВт•ч - 500 оборотов диска. 

Определить номинальную постоянную счетчика, абсолютную и относительную по-
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грешности, поправочный коэффициент, если при проверке счетчика при постоянной 

величине напряжения U = 120 В и тока I = 4 А диск счетчика сделал 42 оборота за 

60с. 

3. Напряжение цепи (рисунок 3) изменяется по закону, график которого изоб-

ражен на рисунке 4. Определить показания вольтметров V1 и V2, если имеем при-

боры электродинамической системы. Сопротивление xc "R".  

4. Выполнить перевод чисел 1001 и 11100 из двоичной системы счисления в 

десятичную. 

 

Вариант 14 

Дать ответы на вопросы 

1. Опишите устройство работу измерительного механизма магнитоэлектриче-

ской системы. Выражение величины угла отклонения подвижной части. Достоин-

ства и недостатки, область применения приборов магнитоэлектрической системы. 

2. Измерение реактивной мощности трехфазных трех- и четырехпроводных 

цепях. Приведите схемы включения приборов, векторные диаграммы и аналитиче-

ские обоснования. 

3. Понятие об устройстве и принципы действия электронных вольтметров. 

 

Решите задачи 

1. Амперметр, сопротивление которого Ra = 0,3 Ом, имеет шкалу в 150 деле-

ний и постоянную Сa 0,001 А/дел. Определить сопротивление шунта при помощи 

которого можно было бы измерить ток до 300 А. 

2. Определить длину контрольного кабеля в медными жилами сечением 2,5 

мм2 от трансформатора тока с номинальным сопротивлением 0,5 Ом к приборам: 

амперметру электромагнитной системы и электродинамическому ваттметру, сопро-

тивление обмоток которых составляет соответственно 0,06 Ом 0,25 Ом. 

3. Для термопары ХА (хромель-алюмель) определить показания прибора тер-

мо-ЭДС при измерении температуры 400° С, если свободные концы термопары 

находятся в помещении, имеющем температуру 20° С. 

4. Выполнить перевод чисел 10 н 23 из десятичной системы счисления в дво-

ичную. 

 

Вариант 15 

Дать ответы на вопросы 

1. Опишите устройство работу измерительного механизма электродинамиче-

ской системы. Выражение величины угла отклонения подвижной части. Достоин-

ства и недостатки, область применения приборов электродинамической системы. 

2. Приведите две схемы измерения сопротивлений методом амперметра и 

вольтметра, сделайте вывод о применении этих схем. 
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3. Кодирующие преобразователи в цифровых измерительных приборах. 

 

Решить задачи 

1. Определить относительную погрешность, допускаемую при измерении 

мощности потерь в стали сердечника катушки (рисунок 5) без учета потерь в прибо-

рах. Показания приборов: 100 В; 2,5 А, 28 Вт. Сопротивление вольтметра 5000 Ом, 

сопротивление катушек ваттметра: последовательной 0,1 Ом; параллельной 1500 

Ом. Активное сопротивление исследуемой катушке 0,8 Ом. 

2. В трехпроводную сеть трехфазного тока включены амперметры на 5 А, 

вольтметры на 100 В два однофазных ваттметра на 5 А 150 В со шкалой на 150 де-

лений через трансформаторы тока 200/5 трансформаторы напряжения 6000/100. 

Определить мощность нагрузки и показания ваттметров в делениях шкалы, если по-

казания вольтметров по 95 В, амперметров 4,2 А, а коэффициент мощности нагруз-

ки 0,8. Начертить схему включения приборов. 

3. Сопротивление изоляции двухпроводной линии, работающей под напряже-

нием 120 В, измерялось вольтметром с внутренним сопротивлением 36 кОм. 

Напряжение между каждым проводом землей оказалось соответственно U1 = 25 В, 

U2 = 60 B. Определить значение сопротивления изоляции на землю оценить каче-

ство изоляции. 

4. Выполнить перевод чисел 1011 и 101011 из двоичной системы счисления в 

десятичную. 

 

Вариант 16 

 

Дать ответы на вопросы 

1. Каково устройство принцип действия индукционного счетчика активной 

энергии? Приведите схему включения счетчика активной энергии в однофазную 

сеть. Определение погрешностей счетчика. 

2. Определение потерь в стали ваттметровым методом. 

3. Что изучает метрология? 

 

Решить задачи 

1. Для измерения активной мощности, равной 6 кВт, трехфазной симметрич-

ной цепи с фазным напряжением 127В и соs f - 0.8 использованы два одинаковых 

ваттметра электродинамической системы со школами на 150 делений. Составить 

схему измерения, подобрать ваттметры по току и напряжению, определить показа-

ния каждого ваттметра, нарисовать в масштабе векторную диаграмму токов и 

напряжений. 

2. Для измерения сопротивления R были измерены ток I в этом сопротивлении 

с относительной погрешностью 1% мощность потерь в нем Р с относительной по-
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грешностью 1,5%. Вычислить наибольшую возможную относительную погрешность 

при измерении сопротивления R. 

3. Определить емкость конденсатора, если при измерении методом баллисти-

ческого гальванометра были получены следующие результаты: при включении на 

известную емкость С - 3000 пФ, заряженную до напряжения = 150 В, а = 30 делений, 

а при включении на измеряемую емкость, заряженную до напряжения U2 = 120 В, 

а2 = 40 делений. Привести схему измерения. 

4. Выполнить перевод чисел 98 13 из десятичной системы счисления в двоич-

ную. 

 

Вариант 17 

Дать ответы на вопросы 

1. Каково назначение, применение, устройство режимы работы измерительно-

го трансформатора напряжения. Погрешность и векторная диаграммы измеритель-

ного трансформатора напряжения. 

2. Измерение активной энергии в трехфазной цепи. Двух- и трехэлементный 

счетчик активной энергии, схемы их включения в сеть. 

3. Каково назначение н конструктивное исполнение шунтов и добавочных со-

противлений? 

 

Решить задачи 

1. Для измерения напряжения 220 В взяты два вольтметра, соединенные по-

следовательно. Первый вольтметр на 150 В с внутренним сопротивлением 12 кОм, 

второй - на 120 В с внутренним сопротивлением 10 кОм. Определить показания 

каждого вольтметра и наибольшее возможные относительную абсолютную погреш-

ности показаний, если оба вольтметра класса 0,5. Вычислить мощность, потребляе-

мую каждым прибором при данном измерении. 

2. При измерении сопротивления изоляции проводов двухпроводной линии 

относительно земли вольтметром с сопротивлением 30 кОм были получены следу-

ющие показания приборов: напряжение сети 220 В, напряжение между первым про-

водом и землей 20 В, между вторым проводом землей 50 В. Определить величину 

сопротивления качество изоляции. Составить схемы измерения. 

3. При подключении катушки индуктивности к источнику постоянного тока 

амперметр показал I = 12 А, вольтметр U = 24 В. При подключение в сеть перемен-

ного тока с частотой 50 Гц показания стали: I = 2 A, U = 24 В. Определить индук-

тивность катушки.  

4. Выполнить перевод чисел 11 и 111001 двоичной системы счисления в деся-

тичную. 
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Вариант 18 

Дать ответы на вопросы 

1. Как с помощью двух одноэлементных ваттметров измерить активную мощ-

ность в цепях трехфазного тока? 

2. Опишите работу омметра, показания которого зависят от напряжения ис-

точника питания. 

2. Принцип действия, свойства и область применения тепловых измеритель-

ных преобразователей при измерении электрических величин. 

3. Приведите схему и опишите, каким образом определяется место поврежде-

ния кабеля методом петли Муррея. 

 

Решить задачи 

1. Расширение предела измерения электростатического вольтметра осуществ-

ляется по схеме (рисунок 2). Определить величину добавочной емкости, если предел 

измерений вольтметра на 1,5 к. необходимо расширить 15 кв, емкость вольтметра 3 

10 мкФ.  

2. Активная мощность, подводимая к трехфазному асинхронному двигателю, 

измерялась по методу двух ваттметров. При номинальной нагрузке двигателя стрел-

ки обоих ваттметров отклонялись в одну н ту же сторону, при этом первый ваттметр 

показывал Р = 1274 Вт, второй - Р2 = 589 Вт. При уменьшении нагрузки двигателя 

первый ваттметр показывал Р1` = 571 Вт, а второй ваттметр Р2` = 0. Когда с двига-

теля сняли нагрузку и он стал работать вхолостую, то первый ваттметр показал 

P1``= 550 Вт, а стрелка второго ваттметра отклонилась в обратную сторону; после 

переключения концов параллельной обмотки второй ваттметр показал P2" = 23Вт. 

Определить для трех случаев активную мощность, подводимую к двигателю, (угол 

сдвига фаз между током напряжением, коэффициент мощности) и реактивную мощ-

ность. 

3. Номинальный ток магнитоэлектрического амперметра Iн = 10 А. При изме-

нении тока I=Iн ток в измерительной катушке Iк = 5•10^-3 А, а напряжение на зажи-

мах амперметра Ua = 75 мВ. Определить сопротивление шунта.  Найти верхний 

предел измерения тока, напряжение на амперметре и сопротивление шунта, который 

устанавливают вместо основного при шунтирующем коэффициенте (множителе) Pш 

= 1000; Pш = 4000.  

4. Выполнить перевод чисел 17 и 37 из десятичного счисления в двоичную. 

 

 

Вариант 19 

Дать ответы на вопросы 

1. Измерительно-информационные системы (ИИС). Структура ИИС. Госу-

дарств система приборов (ГСП). 
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2. Цифровые измерительные приборы (ЦИП). Общие сведения о цифровых 

приборах. Обобщенная функциональная схема ЦАП, назначение основных узлов ее. 

Системы счисления, коды.  

3. Компенсационный метод измерения ЭДС. Приведите схему измерения ЭДС 

и поясните ее работу. 

 

Решите задачи 

1. Амперметр со шкалой на 5 А сопротивлением 0,6 Ом зашунтирован для из-

мерения тока большой величины. При измерении тока 90 А стрелка прибора остано-

вилась против деления 3,6 А. Определите сопротивление шунта и предел измерения 

зашунтированного амперметра. 

2. На щитке счетчика написано: 220 В, 5 А, 1 Квт•ч 2200 оборотов диска. Вы-

числить номинальную постоянную счетчика, действительную постоянную, относи-

тельную погрешность, (поправочный коэффициент), если при поверке счетчика при 

неизменном напряжение U = 220 В и неизменной величине тока I = 5 А диск счетчи-

ка сделал N=37 оборотов за 60 с. 

3. Определить амперметров трех систем в цепи (рисунок 7) для трех случаев 

измерения тока i(t), графики которых изображены на рисунке 8 (а, б, в) IM = 5 А. 

4. Выполнить перевод чисел 13 и 42 или десятичной системы счисления в 

двоичную. 

 

Вариант 20 

Дать ответы вопросы 

1. Опишите метод амперметра и вольтметра и измерители сопротивления при 

измерении 

2. Опишите устройство работу измерительного механизма электромагнитной 

системы. Выражение величины угла отклонения подвижной части. Достоинства и 

недостатки, область применения приборов электромагнитной системы. 

3. Нарисуйте структурную схему электронно-лучевого осциллографа опишите 

назначение основных его узлов. 

 

Решите задачи 

l. Определить чувствительность по напряжению магнитоэлектрического при-

бора на 5 мА с внутренним сопротивлением на 10 Ом и шкалой на 100 делений. 

Найти сопротивление прибора, чтобы при той же чувствительности по току чув-

ствительность по напряжению составила 4 дел/мВ. 

2. В сеть однофазного тока через трансформатор тока 500/5 и трансформатор 

напряжения 6000/100 (рисунок 1) включены приборы: амперметр, вольтметр, ватт-

метр. Определить ток I1 напряжение U1, активную мощность Р цепи коэффициент 
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мощности цепи cos ф, если показание амперметра I2 = 4 А, вольтметра U2 = 100 В, 

ваттметра 350 Вт.  

3. Для измерения сопротивлений резисторов используют измерительный мост 

постоянного тока (рисунок 10). Определить сопротивление резистора Rx, если мост 

был уравновешен при = 125 Ом, R2 = 250 Om, R3 = 75 Ом.  

4. Выполнить перевод чисел 1010101 и 1111 из двоичной системы счисления в 

десятичную. 

 

Вариант 21 

Дать ответы на вопросы 

1. Каково устройство принцип действия индукционного счетчика активной 

энергии? Приведите схему включения счетчика активной энергии в однофазную 

сеть. Определение погрешностей счетчика. 

2. Приведите две схемы измерения сопротивлений методом амперметра и 

вольтметра, сделайте вывод о применении этих схем. 

3. Приведите схему и опишите, каким образом определяется место поврежде-

ния кабеля методом петли Муррея. 

 

Решить задачи 

1. Расширение предела измерения электростатического вольтметра осуществ-

ляется по схеме (рисунок 2). Определить величину добавочной емкости, если предел 

измерений вольтметра на 1,5 к. необходимо расширить 15 кв, емкость вольтметра 3 

10 мкФ.  

2. Активная мощность, подводимая к трехфазному асинхронному двигателю, 

измерялась по методу двух ваттметров. При номинальной нагрузке двигателя стрел-

ки обоих ваттметров отклонялись в одну н ту же сторону, при этом первый ваттметр 

показывал Р = 1274 Вт, второй - Р2 = 589 Вт. При уменьшении нагрузки двигателя 

первый ваттметр показывал Р1` = 571 Вт, а второй ваттметр Р2` = 0. Когда с двига-

теля сняли нагрузку и он стал работать вхолостую, то первый ваттметр показал 

P1``= 550 Вт, а стрелка второго ваттметра отклонилась в обратную сторону; после 

переключения концов параллельной обмотки второй ваттметр показал P2" = 23Вт. 

Определить для трех случаев активную мощность, подводимую к двигателю, (угол 

сдвига фаз между током напряжением, коэффициент мощности) и реактивную мощ-

ность. 

3. Определить амперметров трех систем в цепи (рисунок 7) для трех случаев 

измерения тока i(t), графики которых изображены на рисунке 8 (а, б, в) IM = 5 А. 

4. Выполнить перевод чисел 13 и 42 или десятичной системы счисления в 

двоичную. 
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Вариант 22 

Дать ответы на вопросы 

1. Как с помощью двух одноэлементных ваттметров измерить активную мощ-

ность в цепях трехфазного тока? 

2. Опишите работу омметра, показания которого зависят от напряжения ис-

точника питания. 

3. Что изучает метрология? 

 

Решить задачи 

1. Для измерения активной мощности, равной 6 кВт, трехфазной симметрич-

ной цепи с фазным напряжением 127В и соs f - 0.8 использованы два одинаковых 

ваттметра электродинамической системы со школами на 150 делений. Составить 

схему измерения, подобрать ваттметры по току и напряжению, определить показа-

ния каждого ваттметра, нарисовать в масштабе векторную диаграмму токов и 

напряжений. 

2. Для измерения сопротивления R были измерены ток I в этом сопротивлении 

с относительной погрешностью 1% мощность потерь в нем Р с относительной по-

грешностью 1,5%. Вычислить наибольшую возможную относительную погрешность 

при измерении сопротивления R. 

3. Определить амперметров трех систем в цепи (рисунок 7) для трех случаев 

измерения тока i(t), графики которых изображены на рисунке 8 (а, б, в) IM = 5 А. 

4. Выполнить перевод чисел 13 и 42 или десятичной системы счисления в 

двоичную. 

 

Вариант 23 

Дать ответы на вопросы 

1. Каковы причины возникновения погрешностей при измерении? Дайте опре-

деление приведите формулы для вычисления абсолютной, относительной, приве-

денной погрешностей, поправки, вариации показаний. 

2. Цифровые измерительные приборы (ЦИП). Общие сведения о цифровых 

приборах. Обобщенная функциональная схема ЦАП, назначение основных узлов ее. 

Системы счисления, коды.  

3. Каково назначение н конструктивное исполнение шунтов и добавочных со-

противлений? 

 

Решить задачи 

1. Для измерения напряжения 220 В взяты два вольтметра, соединенные по-

следовательно. Первый вольтметр на 150 В с внутренним сопротивлением 12 кОм, 

второй - на 120 В с внутренним сопротивлением 10 кОм. Определить показания 

каждого вольтметра и наибольшее возможные относительную абсолютную погреш-
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ности показаний, если оба вольтметра класса 0,5. Вычислить мощность, потребляе-

мую каждым прибором при данном измерении. 

2. При измерении сопротивления изоляции проводов двухпроводной линии 

относительно земли вольтметром с сопротивлением 30 кОм были получены следу-

ющие показания приборов: напряжение сети 220 В, напряжение между первым про-

водом и землей 20 В, между вторым проводом землей 50 В. Определить величину 

сопротивления качество изоляции. Составить схемы измерения. 

3. Для термопары ХА (хромель-алюмель) определить показания прибора тер-

мо-ЭДС при измерении температуры 400° С, если свободные концы термопары 

находятся в помещении, имеющем температуру 20° С. 

4. Выполнить перевод чисел 10 н 23 из десятичной системы счисления в дво-

ичную. 

 

Вариант 24 

Дать ответы на вопросы 

1. Каково устройство принцип действия индукционного счетчика активной 

энергии? Приведите схему включения счетчика активной энергии в однофазную 

сеть. Определение погрешностей счетчика. 

2. Определение потерь в стали ваттметровым методом. 

3. Кодирующие преобразователи в цифровых измерительных приборах. 

 

Решить задачи 

1. Определить относительную погрешность, допускаемую при измерении 

мощности потерь в стали сердечника катушки (рисунок 5) без учета потерь в прибо-

рах. Показания приборов: 100 В; 2,5 А, 28 Вт. Сопротивление вольтметра 5000 Ом, 

сопротивление катушек ваттметра: последовательной 0,1 Ом; параллельной 1500 

Ом. Активное сопротивление исследуемой катушке 0,8 Ом. 

2. В трехпроводную сеть трехфазного тока включены амперметры на 5 А, 

вольтметры на 100 В два однофазных ваттметра на 5 А 150 В со шкалой на 150 де-

лений через трансформаторы тока 200/5 трансформаторы напряжения 6000/100. 

Определить мощность нагрузки и показания ваттметров в делениях шкалы, если по-

казания вольтметров по 95 В, амперметров 4,2 А, а коэффициент мощности нагруз-

ки 0,8. Начертить схему включения приборов. 

3. При подключении катушки индуктивности к источнику постоянного тока 

амперметр показал I = 12 А, вольтметр U = 24 В. При подключение в сеть перемен-

ного тока с частотой 50 Гц показания стали: I = 2 A, U = 24 В. Определить индук-

тивность катушки.  

4. Выполнить перевод чисел 11 и 111001 двоичной системы счисления в деся-

тичную. 
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Вариант 25 

Дать ответы на вопросы 

1. Опишите устройство работу измерительного механизма электродинамиче-

ской системы. Выражение величины угла отклонения подвижной части. Достоин-

ства и недостатки, область применения приборов электродинамической системы. 

2. Определение потерь в стали ваттметровым методом. 

3. Понятие об устройстве и принципы действия электронных вольтметров. 

 

Решите задачи 

1. Амперметр, сопротивление которого Ra = 0,3 Ом, имеет шкалу в 150 деле-

ний и постоянную Сa 0,001 А/дел. Определить сопротивление шунта, при помощи 

которого можно было бы измерить ток до 300 А. 

2. Определить длину контрольного кабеля с медными жилами сечением 2,5 

мм2 от трансформатора тока с номинальным сопротивлением 0,5 Ом к приборам: 

амперметру электромагнитной системы и электродинамическому ваттметру, сопро-

тивление обмоток которых составляет соответственно 0,06 Ом 0,25 Ом. 

3. Определить удельные потери в стали сердечника катушки и магнитную ин-

дукцию, если катушка имеет 200 витков с активным сопротивлением 0,3 Ом. При 

измерении приборы показали: 300 Вт; 1,5 А; 100 В. Сопротивление вольтметра и па-

раллельной цепи ваттметра по 3000 Ом, амперметра и последовательной катушки 

ваттметра по 0,5 Ом. Сердечник весит 2 кг, его размеры 40мм х 40мм. 

4. Выполнить перевод чисел 13 и 49 десятичной системы счисления в двоич-

ную. 
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Рисунок 2 
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Рисунок 5 
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Рисунок 6 Рисунок 7 

 
Рисунок 8 
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                      Рисунок 10 
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                5 Оценка результатов учебной деятельности при выполнении   

 домашней контрольной работы 

 

По результатам выполненной домашней контрольной работы выставляется 

отметка «зачтено». Отметка «не зачтено» выставляется, если в контрольной работе 

не раскрыты теоретические вопросы, задания, или ответы на них полностью пере-

писаны из учебной литературы, без адаптации к конкретному заданию, если имеют-

ся грубые ошибки в решении задач, выполнении графического задания.  

 

 

Результат выполнения 

 домашней контрольной работы 

Оценка  

результатов 

учебной дея-

тельности 

Работа выполнена не в полном объеме или не соответствует 

заданию и т.д. Допущены существенные ошибки, такие как  

не раскрыты теоретические вопросы (основные понятия, 

формулировки, отсутствует описание или объяснение схемы 

прибора;  неполное описание классификации приборов и т. 

д.), если имеются грубые ошибки в решении задач (неверно 

или неполно произведен расчет,  имеются ошибки в расчет-

ных зависимостях, неверно указано значение из справочной 

литературы). 

Не зачтено 

Работа выполнена в полном объеме и соответствует заданию 

и т.д. Допущены несущественные ошибки, не искажающие 

сути вопроса, такие как нарушена логическая последователь-

ность изложения ответа и (или) если ответы даны на все во-

просы задания и в каждом ответе изложено не менее 75% ма-

териала от необходимого по данному вопросу. 

Зачтено 
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