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Dannunr yKys nactypu Onuii Ba Ypra maxcyc, KacG-xynap
TabiuMH  fiyHannunapu  Giiwua  YKys-ycnyGuii  Gupnammanap
daomwsTHim _ MyBo(uknawTupysun  Kenraummur  201_5 ~ fiun
“lEr_o0F JarK £ - comm waxMc Gagmu Gnam
MabKyJUIaHraH.

asur Ykyp aacyrpn TOWKEHT AABIAT TEXHHKA YHHBEPCH-
TeTHAA UuLIab YHKHIIH.

Tyaysunnap:

Hematynnaes I1.P.— ToukenT Jlapat TexHuka yHusepcuten «MeTpo-
JIOTKs, CTAHAAPTIALITHPHIN Ba CepTHMKAaTIAL-
THpHID Kaeapac MyaupH, npodeccop, T.d.a.

Konupora IILA. — Toukent Jlapnat TexHuka ynusepcHtet «MeTpo-
JIOrus, CTAaHAApT/ALITHPHII Ba CepTHOMKaTIam-
THpHUD Kadhenpack foueHTH, T.(b.H.

Takpuszunaap:
Ilunymun 10T, — “ApTomatnawupum a Goukapys” Kapempaci
npogeccopw, T.¢.4.
Axmeznion BM. — “Katri Vostok” Kjtuma Kopxoach 60m AMpEKTOpH,
npod., T.d.a.

@anuuHr  YKYB  gactypu  TOWKEHT — faBjaT  TeXHHMKa
yHuBepeutetd Mnmuii-ycnyGuii keHrammnaa Kypué uMKMiras Ba TaBcus
KwiHran (20127imn “26” _ o2 naru 6’ - connn GaguHoma)
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Vinby aactyp xaéTammr Gopua AQCXRISpHIL, XATK Xy
THIMNT,  CHoGTHMAT G4pdd TAPOKIIpH yuyR yra sapyp Gyra,
CTAMPTIALTHpIL,  CCTUQKITIAUITYPIL B MCTPOIODIA  XAKAZATH
‘acocHii TyllyHuanap B TakpHap, TuAL YCyIADH, KATTATHIEP, Yauaul
BOCHTAIApH, §/MALVIATH XATOAMKIAP, uALAp GMPTHIHIH, MTPOTOTHA
XVSMATH B METPOIOTHK TabMHHOT, CTAHIAPTILITHDHII XAMJR YHUHT JARTaT
TH3MM, CepTMpNATIAUTHDHLY, cHbaT TIHMWIAPH B cHGaT GouKapymH
Kb acananapin Kawpaiima. LyHARr yuyH Xaw CrAWpTINTHDH,
'METpOIOrA, CepTAHKAT ALITHPHIL acocnapHi G, cibar Gourkapys
6inan Kommaap, TaTAGTAPHM, MEBEDH XYAOKATTADHN GHIALL, YHH 3
MYTAXACCHCTHK JIOHPACHIA TYUIYHMII BA avaiii Kyl TexHAKa Ba
TEXHONOTHA COXANAPHIATH GaKANABDHAT HHATHIILTAPH GHTHDYBIHNADH yIyH
MYXHM OMHLIEPAal GHPH G745 XicOBTaHATH.

Viys gaununr maxcann Ba pasuparapn

ain JRUTHILIEH MAKCA ~ TATAGANAPIA HKTHCOTHETHMITHIHT
TEXHHKA ~ TEXHOJONHA, MEHEAMEHT Ba MADKETHHT CONAIRPHIATH MILIO
MMKAHLIL, CABIO, HXIODAT B4 WCTCEMON GWIAH GOFAMK GYATGH Typm
NCTPOTOTHK,  CTAMmpTIAITHMpHI  cbaT B2 CH(aT  GowKapysw,
cepTipHKkaTAALITHPHIL GiinMa MacATanap GIWIAH LIFYIAHMLL, XaMAA
MebEpHIi XyioKaTIap Ba CTaHZApTIap Gnan Muwiam Gopacwna Hynanum
NPOWIHA  MOC  CTADTH  OWTMM, KJHMKMA Ba  MANAKAIADHHM
WAKIAHTHpHILAD.

AT BaHPACH - TATAGATAPTA YSIYKCHS TABIAM THSHMMIA
“MeTpOAOrHS, CTaHAAPTIAUITHDHIL Ba CepTHpMKATAAITHPHIL” G ikya
Taiiépraunan kenuG kK6, GyHia CTAHAAPTAAUITHDHIL, METPONIOTHS,
cepTHpKATIQUITHDHI Ba CHQATHH GowKapHu GYiiMia Hasapuii,
amanuii Ba MenEpuil Xysokataap Gitnua Masaymotap ypraniamm. By
‘Gopaza acockii Macana KHTHG CH(AT MACATACHTa IBTHOOP KaPATHAALH.
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®an Gyiinua Tanabarapuunr GHIMMUTa, KYHUKMA
Ba MATaKaCHTa KYHHIATHTaH TATA6AAP

“MeTpoIIOrsA, CTAHIGPTAGIITHPHI B2 CepTHOMKATIAITHHIL
(aHuHM  Y3namTupHI kapaéHWia amanra OWHpWIaJMraH

Macananap owpaciza Gakanasp:

MeTponorus  OYiiMua  yMyMMH  TyWyHdanapHu,  ymuau
GUPMMMTH, AL BOCKTATAH, YAl XaTONWKIAPH, YNApHH
KailTa MUl YCY/UIADHHH, CTaHAAPTJALITHPHILI, YJIAPHHHT
Muab YAKAPHUIIATH MOXHMSATH, CTAHAAPT/IapHUHT TYpiapH Ba
Tonpanapy, CTAHIAPTIAPHH MU0 YMKHMIL, TACAMKIAU Ba
Tan6uk STHuI TapTHG-KoMzanapumu, Xxaikapo MCO — 9000
cepusicMaary CTaniapTiap Gyiinua MIIAPHYM TAUIKWI STHLIHH,
CepTHOMKATIALITHDHII acOCTAPHHH, MAXCynoT  cnaTuin
GoLKapHLl yCy/UIapuHK GHIMIIE KepaK;

Tanaba KATTATMK GMIHMKNADWHM KaifTa THKIAW, KuEcrau
Gyiinua, yrHau XaTONMKIAPMHM aHMKJAll, XucoGnauw, CTa-
JIAPTALITHPHLI YCY/UIAPHHH, CTAHAAPTIAPHH MILIA0 YHKHII
TapTHGH, GOCKM4NApH, METPOJIOTMK XHM3MAT TYFpHCHAArH
MabiymoTra ora  GYnMIM, MaxcylnoTiap XaKMiaru - Mab-
JYMOT/IGpHH  CTAHJApTJIAWTMPHII ~ BA  KOUiau! Gyiinua,
Maxcy/oTIapHH cepTudHKATIAITHPHLIT TYFpUCHIA
KpHukmanapuza 52a Gy1umU Kepax;

Tanaba Xank XYKANMrHIa MIIATHIAJWraH yiuail BOCHTa-
NapUHK METPOJIOTHK TABCH(MAPUHH TAXJIHI KHIMLI, ylapHH
KOHKPET IIAPOWTNApAA CaMapaid WULIATHI, XaTOJHKIapHH
XpcoB1al acOCH/A Yuall aHUKIHTHEH Gaxonai, chat Me3oH-
napusn Genrmiam, CepTHGHUKATIAUTHPHIN THIUMHHH nuwiab
YMKMII Ba aManuii Kyiiaul, MaxcyJloT/IapHH CTaHaapTiai-
THHIL Ba KOZTAW Gyiinda onraH GHIMMIAPHHM amMaa Kyaiau
KabW Ma1aKATAPHTA 92 GYIHIIN KepaK;

@anmunr yKys pexagarn Gomka paniap Guran
§3apo GoFMKANIH Ba ycayGmii AKHXATAAH KeTMA-KeTIHIH

“MeTpororys, CTaHGPTIALITHPHII B CepTAQUKATIAIITAPHIT”

(anunu Gakanappuat HyHanHIIarK Tanabanap yuyH YKUTHIHLIH 3apyp
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[image: image6.png]Gyaran  (annapias xucobnanub, 2, 3 — Kypenapaa YKUTHIAAA.
JlactypHu amanra —OLIMpPHII §KyB PpeXacuia pexanauITHpIraH
MaTomaTik Ba TaGuuii (oMM MaTeMaTKa, QuIMKa, MHGOPMATHKE,
ax6opoT TexHonorusnapy) KaGu aHzapupan  eTapid Gwmm  Ba
KYHMKMaJiapra ra 6 MK Tasnab STHNAH.

@anuEAT HILUTA6 YHKAPHILIATH §PHH

“MeTponorus, CTaHAGpT/IALITHPHII Ba cepruduKaTiamTHpHIL”
aHu XanK XyKaIHTHHHHT, CAHOATHHHT Gapua TapMOKIapH yuyH yTa
3apyp GyAraH METPOJIOTHK TabMHMHOT, METPOJIOTHK XH3MAT, yiuauiap
Gupunnry, yruam  BOCHTAlNapH, xaTonmknap, ynapuu Gaxonaui,
CTAHJAPT/ALITHPHIN XaMjla YHHHT JapiaT TH3HMH, cepruduKaTIai-
Tupum, cupar TH3MMIAPH Ba cupar Gowkapysu kabu macanaiapu
XyCycHjia eTap/iH Ba 3apyp MabiymoTaapra ora Gyaran 10Kopu chaTH
KaJipapHu Taiépalza MyXuM YpuH sramaim.

@anHH JKATHIAA 3amonaBHii axGopor
Ba NIEArOrHK TEXHOIOTHSLIAP

TanaGanapuuur  “MeTposorns, CTaHAapTIAMTHPHID  Ba
cepTHduKkATAAITHPHI” GAHWHN J3AUITHPHLLIZPH YiyH JKHTHLIHMHT
HIFOp Ba 3aMOHABHI yCyJUIapHiaH oiinananu, SHrA uHOPMALMOH-
[e/IarOrMK TEXHOMOTHAIAPHH TAAGHK KIMII MyXHM axamHATra Srajup.
DaHHy Y3MAIMTHPHIIAA AapCIHK, FKYB Ba yenyGuii KysianMa, Mabpysa
MaTH/IapH, TapKaTMa MaTepHaIapaan (oitnanannnann. Xap 6up Massy
Gyiinua fapc yTMUI BaKTHAA TErHULIA TapkaTMa MatepHaiapaaH
(ofizanamunay, wy Gwnan Gwpra ymGy Qai acoca, METpOTOTHA,
CTaHAPT/IAIITHDHI, CEPTH(pHUKAAITHPHI  Ba cuaran  Gokapuu
aHMH acocwna JKHTWIGAH, JIaGOPATOpHS MAIlIFYNOTIGpH MYTaxac-
CHCIMK  HyHaNMIMra MOC PpaBHINIA §TKasMul TABCHA OTHIALH.
JKymnanas, edre Ba ras (pakynbTeTH HyHANMMILIApH YYH pyiixataa
«ypearunran 2, 4,5, 6,7, 8; JHepreTHKa, SNIEKTPOHNKA BA ABTOMATHKE,
ToF-reosiorus (aky/bTeTIapy HyHATHLLIApH yHyH 1,2,3,4,6,78a8
1aGopaTopHs MILIAPHH JTKA3HLI MAKCAAra MyBOGDHK Gy nam.





[image: image7.png]ACOCHIA KHCM

DaHHHHT HA3APHI MAIIFY/I0TIAPH MASMYHH

Kuprn. “MeTposiorns, CTaHIApTIAIITHPHII Ba CePTHOUKATIALITH-
pHI” chanHHM MaKoan B BasHAANADH, PUBOHCIAHHII TapHXH, “CTaHIapTIaL-
mpmu Tyrprcuaa”, “MaxcysioT Ba XH3MATIAPHH CePTHOUKATIALITHPHL TYF-

nna” “Metposorns TYFpHcHia” pecnlyG/IHKa KOHYHH, PEHTHHT TH3HMH TYF-
Pvlcm

HMuuiab yMkapuin Ba yHHHT TaPMOKJIAPH/A METPOJIOTHK XH3MAT
Ba TABMMHOT, METPOJIOTMs Ba CTAHAAPTIALITHpHII GyiiMua Xamkapo
Tamkuiotnap. Metponorus Gyiiuua acocuii aramanap. Karranuknap,
YAAPHUHT Y14aMIMIMIH, GMpMKnap, Xanikapo OMpJIMKIapH TH3MMH,
Gupnuksiap Ba yauamnapuhu Genrunau Ba E3Mil KOMAQIAPH, KATTATHK
GMpAMKIapMHM  XOCWI ~ KWIMII, KaifTa THKJIawl Ba  YJapHWHT
YAuaMaapuHu y3aTHi.

‘yaul ycyjuiapu Ba TypJiapH, Y.14aul BOCHTANAapH Ba yIapHHHT
Typapu. ViualiapHHHT cHQAT Me3OHTapH, YAl XaTOTHKIApH Ba
yAapHiHr TaGaKanaRuIH, GapTapad STHn yeyapH.

Vavauap woanukmurumm Gaxonam. Yiqamnap HOAHWKTHTH
6yiinua aramanap, HOAHHKIHKHU Gaxonau ycyiapu.

Ynuaim acGoGIAPHHMHT AHMKIMK KAACCAApH, YAAPHHHT METPO-
JIOrHK TaBcHapH, Yiuai ac6061apHHUHT KiaccHrKaLMACH.

CranjapTiAIITHDHII XaKWIa, YHHHI Makcai Ba BasuQanaph.
Crannaptiawmuphi Gyifiua acocwii atamanap Ba Tavpudnap. Ysbe-
kucron Pecriy6ukac “CTaHapT/alTHPHII TYFPUCHAA TH KOHYHH.

CrawnapTiamrmvpum 6yiinua napnat THwIMMK. CTaHAGpTIAIN-
THPHIIHMHT TyplapH, Touanaph Ba ycyinapH.

CranaapT, ynapH WIAa6 KWL, KeAHUITPHIL, TACAWKIALL,
pyiixaTaan yTkashw TapteG Ba Kownanapu. Y3bexuctom Pecry6-
nMKacuza “Y3cTaH1apT” areHTIMIM TAWKAIOTH Xakua. CranjapTiai-
THDHIIl Ba 9KOJOTHA.

TeXHUK KuXaTAaH TapTu6ra conuu. TeXHHK KUXaTaaH TapTHG-
Ia COMHIN TH3MMMHM aMATHETTa TAJOHK STHUIHWHT WIMMH acocTapH,
XO3MPrH KyHJArH XOJaTH, WCTHKOOMIM HyHanuumiapu Ba yJapHu
amanra OMPHINIATH MyaMMOoap TYFpHCHAA.
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TeXHUK KUXATIAH TAPTHOTA COJIMLI MEXBHHIMM BA TH3UMMHH
JKOPHIi ITHIII 3apypaTH.

TeXHHK KHXATAaH TapTHOTa CONMIN TH3MMHHHHT aCOCHH MPHH-
umnapu. Y3GEKHCTOH TEXHMK XHXATAAH TApTHOra COMMII TH3HMHMHK
JKOPHIt ITHIII MyaMMOJIapH.

CeprudukaTiamupui, cepTHpuKaTIaurTHpH GYiinya acockit
TyWlyHYanap Ba aramanap, CepTHOHKATIATHPHIUIHWHI — acoCHii
cXemanapu. YiapHH Ky Konianaph. MxTuépuii Ba MaxGypHii cep-
THHKaTARIITHpHIL.

AKKpeMTIAIITHPHII MULTHIH TH3UMHHHHT aCOCHH KOMJIapH.
AKKpeMTIaITHpHI GY#inya HIIIAPHHA aMaiira OLTHPUIIHUHT YMyMUii
KOMJla/iapH Ba TapTHOM. .

“MyBopuimkns  Gaxonam  Tyrpucupa’mi  Y3GekucTon
Pecny6imkach KOHyHH.

Maxcynot cudath, ynuur Taspudu, cudar kypcaTkuunapu, cu-
ar xankacu a cubaru Gomkapum acocaap. Xankapo HCO 9000
cepusicHaard cranaapriap Gyiimua maxcynor cudathuu Gomkapuum
MILIAPHHH TALIKWI ST,

Dkenepr-ayauTopnap. Yiapuuur Basudanapu, MaxOypusTiapu
Ba skaBoGrapaukiapy. Yiapra Kyiiunaauras anabnap.

AMauii MAIIFYIOTIAPHE TAIIKIT THIN
6iinua KypcaTma Ba TaBcHSAP

Amanuii MamFynoTiapia Tanabaiap CTaHIAPTIALITHPHLI acOC/APH,
CTAHIAPTIAPHM WULIA0 YWKMII, TACAMKIAUI BA TAIOMK OTWII TapTvO-
KOWIANIAPUHH, METPOJIOMMSHHHT" KCHOMAIAPH, TOCTYIATIAPUHH, CepTH(MKaT-
ALTTMHLI TH3MMHHH, MAXCYTIOT XaKWIAIH Mab/yMOTIIaPHH CTAHIAPTIIALI Ba
kozrau, UCO — 9000 cepusichnan CTaHapT/IapHH YpraHazuiap,

AMaHii MaLLFyJIOT/IAPHHHT TAXMHHHI TABCHS! STHIIAMIAH MaB3YIapH:

1. MeTposorusiHHHT acoCHii aKCHOMaJIapH Ba OCTyIaT/IapH

2. CTanpapr, yJNapHMHT TypiapW, Miuuial YMKWI TapTHGnapH,
TACAMK/IAHHIIN, CTAHJAPTIAPHH PYiXaT/aH YTHul TApTHOM.

3. CrampapTaauTHpHIm ycysnapH.

4. CeprudpmkaTnanrTHpHIL, cepTHOUKATIAWITHPHI GYiiMua acocwii
TylIyHYanap, atamanap, cepTHHKaTIaIITHPHLI TYFPHCH/A pecrybiuka
KOHYHH.




[image: image9.png]5. Xanxapo HCO-9000 cepuscunary crannapraap Tyrpucnza,

6. Maxcysor cucar sa cuar Gouapysn.

7- MaXcylloT XakWiAr MabTyMOTIAPHH CaMIApTIAUITHpHI Ba
KozuTau.

8, TexHuk pernaventiapim wmaaG kAT acocuit pasuipa-
1aph. TEXHHK periamenTapany winat auxum  Aactyp,

AManiii MaWIFYIOTIAPHA TaIMCAT ST 6YiiMa KYpcatma pa
TABCHANED WILIAG MHKMATaH GG, yuna Tanabarap acocuii mabpysa
MaB3ynapn Gyiimua onraH GwmM  pa KYHUKMalapuHu  amanmii
Macanianap euwr opkam sana GoiuTannap. ynunraek, napenk sa
YKYB Kynanmanap acocuna Tanabanap GuIMMIApHHK MycTaxKamnamra
SPMIIKALL, TApKATMA MaTepHaintapiaH oiinananmum, Macananap eyuui,
MaB3ynap 6yiinya pedeparnap Taiiépam pa Gowkanap Tascrs sTHAATH.

JMaGoparopust muirapum Tamcn st 6¥iinua kypearmarap

JlaGopatopus numapu Tanabanapna MeTpONOrHSHHHT acocia-
PHHH ypraHuil, Xap Xl KaTTanukiap XaKH/a, Y14al BOCHTANAPUHHHT
METPOIOrMK KYpCaTKH4/IapH, XaToNuKiapn a Yyhaphu Xucobnam, 6a-
Xonaul, KHECHAUI YCyL1aPWHM TAXTMA KWIMUI Ba TAZKHKOT KW
Gyiinua amanuii kyuukma sa manaka XOCHJI KHIauiap.

JlaGopatopus HiLIapUHHHT TaBcHs STHIAJMIaH MaB3ynapu:

1. JlaGopatopus  mawryrotiapunn  Yrkasum rapruou  sa
KOM/1a1apy GHnaH TaHwMIL,

2. Xap Xil THSHMJIATH QHOTH aC6OGAGPHM TeKIHPHLL.

3. Vauam xaronuinapumnr TYP/IapH Ba Y14l aHHKTUTHHHHT
IXTHMOIM GaXonanuy.

4. Varapmac Tok kynpuknapm.

5. ABTOMATHK KYNpPHKHHHT TPa/lyHpOBKa XapaKTepPHCTHKACHHH
Yprasum

6. Varapmac Tok TOTEHUHOMETPH EpAaMUIA XD XHIT KATTAMHK-
J1apHH (TOK KyuH, KydnaHmuui, KapuIMIiK) Yryam.

7. Dnextpoun ocuunorpag.

8. CyloKmHKiap suaIHrusy anmkam,

9. CyIOKTHKIap KOHLeHTpALMACHHH aHMKnauI.

10.Xago Ba MaTepHannap Ha AN anuKaL,



[image: image10.png]MiyCTAKH MILINN TALIKI STHIIMINE WAKTH 53 MASMYHI

Taraba MycTaKHI Wit TaHEPIAILIA Myi DAHHHHT XYCYCHS-
TapHH X¥COBTA OATAI XOIA KyWIATH WaKLAapIaN GoFAATAIIN TAB-
e oHATH:

~ Aapek 5a Yxys K§nanvaap Gyfinua dan GoGnapn sa Mas-
ayapuim Jpranmu;

- TApKATA MaTepHANIap 65FiNIa MILPYSATAP KHCMHIM Y3naui-
Tupi;

- jaapuil MOTCPMATIAPHN BHDTYAT JBPCIHK, KOMTHIOTE
JACTYpAApHAGH, WHTEPHET MATEpHALIAPHIAH O7HG SprauL;

- TanaGamuHr SKyB-wIMMH-TOIKAKOT WIIAPHHH GaxapHIl
Gunan Gornuk GYarai Gaum OFIMMIEDH Ba MARYIAPHHH YYKYP
ypranm;

- Mamkyn fapcnkiap, SKyB  KYIaHMAnAp,  YAapHMHT
S7EKTPOH BapHaHTASH GYFiNYA MAB3YNADHH 3NAIITHPHIL.

- pexanary GavIM MAB3YTap GYViNYA MHTEDHET MATCHALIAPHIH
TOMHu, YAPFA HLLIOB GepHIL Ba TaXTIA KHIHIL.

TaBcws STHARETIaH MYCTAKIU! MILTAPHIHT MAKSY TAPH:

1. Meporiorua 6§fiiia acockii TywlyHuanap Ba TakpgaapHi
prasn.

2. Crasaap, yiapHuT TYPASDH, WILTaG KWL TAPTHGIApH,
TACAMKTAHMIIH Ba PYVAXATARH JTKASHIN TApTHG KOWIANADHIH FPrasHil.

3. CranzapTAGUITHPHII yCYIAPHHH JpraHum.

4. CepTHUKATARIITHPHII CXCMANAPHHH YPraniis.

5. MaXcyloT XGKWIArH MabYMOTIGpHH CTARAGPTIGUITHPHI
»a xomna.

JlacTypumir WipOpMALMON-yEAYGHii TALMUNOTH

Maskyp pasi §KUTHII KaPAEHHIA TABIMHHT 3aMOHABHL
METOATADH NIEAATOTHK aXBOPOT TEXHONOTHATAPH KYLIAHHUIN Ha3apia
Tyrwiran
- dan TSpTTA MOAYA: CTANAGPTAAUITHPHIL, MCTPOTOTY, CEPTHEHKAT-

MauITMpHI B2 CHGETHU GOUIKAPHL THSHMM acoCHIa JKHTHAHUIL

cababmn xap Gup Mapay GYiua Aapc YT BaKTWIG TerWuinM

TapKaTMa MaTepHAIIapAAN GoTRTARIIATH.
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1. Предисловие.

Дисциплина «Метрология, стандартизация и сертификация»  входит в состав общеинженерных дисциплин, изучаемых студентами специальностей «Автоматизации и управление».

1.1. Цели и задачи изучения .


 Цель  изучения  предмета  «Метрология , стандартизация сертификация» - учащимся  бакалаврам дать  основные понятия  знания  по своим специальностям.


- теория  разработки    «Метрология, стандартизация и сертификация»  методы и средства измерений  и контроля , обеспечение единства измерений.

сертификация.

Измерение и оценка существующих принципов и средств, недостатки.

1.2. Требование по предмету, по которым студент должен обучается.

Предмет «Метрология, стандартизация и сертификация» считается предметом общей технологии. По этой  причине необходимым  считается дать по  этому   предмету  определение знания  и  требования   по ниже  приведенным  пунктам.

· принципы, цели и задачи по предмету  «Метрология и стандартизация» 

· основные понятия предмета  «Метрология и стандартизация».

· Измерение и виды измерений , элементы измерений.

· Ошибки  измерений и их разновидности, а также  методы  исключения

· Объекты и  методы  стандартизации, основная методология стандартизации

· Сертификация и  повышение качества продукта.

1.3. Связь  с  другими предметами по плану.

«Метрология, стандартизация и сертификация»   связана  с такими предметами как  физика , математика, ведение работы, на  государственном языке и .по этой   причине при изучение этого  предмета необходимо обратить  внимание на  уровень  знаний студентов по выше  перечисленным предметам.

1.4. Новые технологии по изучению предмета.

Лекции  по этому предмету различны, ЛЕКТОР 2000 эпидиаскоп, увеличивающий размеры чертежей из маленьких кодоскоп работающий со  слайдам  с помощью программ stat – 3 , stat – 3 – 19 или  GHD можно изменить  полученные результаты опыта, а также помогает широко и глубоко освоить предмет.

1.5. Семестры изучения предмета  и методические указания.

Полученные знания по «Метрология, стандартизация и сертификация»  для повышения оптимальности  предмет  изучается на 4 семестре или на 5 семестре.

При  изучение предмета необходимо обратить внимание на типы  занятий последовательность тем и  для поддержания совпадения изучаемых материалов.

1.6. Содержание по общим и учебным видам.

По плану  лекции и  проводимых  лабораторных работ  по  предмету «Метрология, стандартизация и сертификация»  даются следующие пояснения.

	Лекция
	Лаборатория
	Практический занятие
	Самост. работа
	итого

	5-сем
	5-сем
	5-сем
	5-сем
	137

	36
	18
	18
	65


	


2.  Содержание учебного материала

	1
	Цели и задачи предмета
	2 ч

	2
	Метрологическая служба и  качество  продукции
	2 ч

	3
	Виды и методы электрических измерений. 
	2 ч

	4
	Общие сведения об электромеханических измерительных приборах
	2 ч

	5
	Общие сведения об электромеханических измерительных приборах
	2 ч

	6
	Логометры
	2 ч

	7
	Электронные аналоговые и цифровые измерительные приборы
	2 ч

	8
	Измерение тока и напряжения
	2 ч

	9
	Измерение электрической мощности и энергии
	2 ч

	
	Первая промежуточная работа
	

	10
	Измерение электрического сопротивления. Мост постоянного тока
	2 ч

	11
	Измерение ёмкости и индуктивности. Мост переменного тока
	2 ч

	12
	Компенсационный  метод измерения  напряжения  и тока
	2 ч

	13
	Понятия об измерении неэлектрических величин электроизмерительными приборами 
	2 ч

	14
	 Стандартизация и  качества продукции
	2 ч

	15
	Цели и  задачи  стандартизации. Основные  правила
	2 ч

	16
	Цели и  задачи  стандартизации. Основные  правила
	2 ч

	17
	Сертификация и  качество продукции
	2 ч

	18
	Экспертно- аудиторская деятельность
	2 ч

	
	Вторая промежуточная работа
	












Всего:          36 ч
4. Перечень лабораторных занятий

1. Измерение мощности в цепи переменного тока и  оценка 

точности показаний ваттметра.                                                                 2 ч

2. Исследование однофазного индукционного счетчика                            4 ч

3. Измерение сопротивления изоляции  логометрах                                   2 ч    

4. Определение емкости кабеля.                                                                    4 ч
5. Измерение мощности трехфазной цепи  при соединение
 потребителей в звезды 
                             



       4 ч
6. Измерение мощности трехфазной цепи при соединений 

     потребителей в треугольник.                                                                        2 ч

                                                                                            Всего:                      18 ч

5. Перечень практических занятий

1. Расчет электроизмерительного прибора





4 ч

2. Исследование амперметров и вольтметров различных систем


4 ч

3. Oбработка результатов измерения






2 ч

4. Расчет мостов постоянного тока







2 ч


5. Расчет потенциометра постоянного тока





2 ч


6. Определение плотности жидких растворов поплавковым плотномером 
4 ч

Всего:                 18 ч

6.. Цель самостоятельной работы.   
Измерения в  повседневной жизни  международная система единиц. Виды  основных  измерений . Ошибки  погрешности  измерений. Измерения и их вида. Обучение  метрологии. Закон  РУз « об  метрологии». Развитие стандартизации в Узбекистане. Разработка  стандартов  и  нормативные  документы. Контроль государства по  стандартизации. Закон РУз  «Об  стандартизации». Закон  РУз по «Продукция и их сертификация».

7. Информационно-методическое обеспечение 

Литература
 1.  Основы метрологии и электрические измерения. Душин Е.М., Л., Энергоатомиздат, 1937.

 2. Измерения электрических и неэлектрических величин. Евтихнев И.А., Купершмидт Я.А. и др. Энергоатомиздат, М.,     1990.
 3.  Методы и средства измерений. Куликовской К.Л., Купер В.Я.,           Энергоатомиздат, 1986.
Методы и средства измерения. Учебник для ВУЗов. Раннев Г .Г.,Тарасенко А.Л., Изд. Стереотип. М., Изд центр «Академия», 2004.
Метрология, стандартизация и сертификация. Учебное пособие.Абдуллаев А.Х., Кадырова Ш.А., Аъзамов А.А., Ташкент, 2003

 5.  Г.Д.Крилова. Основи стандартизации, сертификации и метрологии. Учебник        для ВУЗов.-М.: Аудит, ЮНИТИ, 1998.

 6. Товбаев А.Н. «Стандартлаштириш, метрология ва сертификатлаштириш»       фанидан маъруза матни.  Навоий 1999й 
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Данная методическая разработка предназначена для студентов по направление  5521800 «АУ».

 Лабораторные работы составлены на основании типовых программ и утверждены Высшим и Средним специальным образованием Республики Узбекистан. и разработана  на основе рабочей программы кафедр. Данное методическое указание предназначено для студентов по направлению бакалавра и полностью соответствует новым учебным Гос. стандартам.

Методическое указание обсуждено на заседании кафедра  «Электроснажения» и утверждено методическим Советом НГГИ 

ТЕМА: №1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ПРЕДМЕТА

Цель. Обучение студентов  об  основных  понятиях метрологии. 

Физических величины, а также требования метрологии, стандартизации и 

сертификации  в  условиях рыночной экономики.       

План. 

1) Общие  сведения о предмете «Метрология,  стандартизация и сертификация».

2) Основные понятия  метрологии.

3) Проведение испытаний  измерительных средств и требования,    предъявляемые к ним.

Ключевые слова: метрология, стандартизация, сертификация, ИСО , МЭК, МОЗИМ, ЕЭС, СИ.

1.    Работа по  международному  сотрудничеству в области электротехники  началась в  1881 году, потому что в  этом году  прошел  первый международный конгресс по  электричеству. Позднее в 1906 году  в  Лондоне на  конференции 13 государств было принято решение о создании  специального органа- международной  электротехнической комиссии (МЭК). 

Эта  организация  занималась вопросами  стандартизации  параметров электрических машин.

Работы в области стандартизации  породили необходимость создания международного центра.

С этой  целью  в 1926 году была  образована международная  ассоциация по  стандартизации .

В 1946 – 1947 гг. была образована  сегодняшняя  международная организация по  стандартизации (International  Standards Organization)  обозначается  ИСО и действует  в составе генеральной  Ассамблеи ООН.

До сегодняшнего дня в состав международной организации входят представители 91 стран. В ее состав в качестве 92 государств принята Республика Узбекистан.

Согласно  положению  МЭК целью  этой  организации является  разрешение проблем стандартизации электроэнергии радиотехники.

Деятельность ИСО и  МЭК отличается .

МЭК занимается  вопросами  электротехники,  электроники, радиосвязи, приборостроения, а  ИСО отвечает за  остальные сферы стандартизации.

На  сегодняшний  день членами МЭК является  национальные комитеты в  количестве 41.

В этих  странах  проживают  80% населения земли и потребляют 95 % электроэнергии, вырабатываемой  в мире.

МЭК ведет свою  деятельность на  английском , французском и русском  языках.

2. Международная  организация законодательной  метрологии (МОЗМ).

Целью  этой  организации является  международное  согласование  деятельности  государственных метрологических служб.

Основные направления  деятельности МОЗМ :

· определение единой метрологической  системы для  измерительных приборов стран участниц  МОЗМ;

· проведение в соответствии  эталонных и  рабочих измерительных приборов  а также  проверка и  аттестация аналоговых приборов ;

· обеспечение применение в  государствах единой  системы измерительных величин ;

· обеспечение  единства государственных показателей в  выработке самых удобных форм  метрологических служб ;

· обеспечение метрологических работ в  развивающихся  странах, а также  сказание  научно- технической помощи в  снабжении необходимыми техническими средствами.

· Определение единых законов  и  правил в  подготовке кадров  различной  степени в  области  метрологии.

Руководящим  органом  МОЗМ является  международная  конференция  по  изданию законов  по  метрологии  и созывается  1 раз в 4 года. Официальным  языком  считается  французский.

Кроме  того с 1957 года  действует Европейская  организация по  контролю качества 25 марта  1957 года  в  Риме   было  подписано  соглашение о создании  европейского  экономического  сообщества (ЕЭС).


12 декабря  1965 года  организована   арабская  организация метрологии  и  стандартизации .


(АСМО). Её  официальными  языками  являются арабский ,  английский  и  французский.


Документы  АСМО печатаются  на  трех языках в  журнале  «Стандартизация».


До  принятия  единой  международной  системы  единиц в науке и технике, в повседневной  жизни  использовались  различные системы единиц.


Поэтому  при создании единой  системы возникли  некоторые трудности.


Люди  привыкли к старой системе и  им  было  необходимо время для  освоения  СИ.

Электроустановки  (генератор, трансформатор, потребители и  преобразователи  энергии )  должны  снабжаться определенными   техническими  требованиями для  исправной  работы.

Проверка этих требований  осуществляется  при  помощи  электроизмерительных  приборов, т.к.  электрические величины  (ток, напряжение, частота, мощность)  не  могут наблюдать  непосредственно органами  чувств человека.

Электроизмерительные приборы обладают  высокой  чувствительностью,  точностью  и надежностью . Поэтому  их  применяют  и  в  измерении  различных неэлектрических физических величин (температура,  давление,  освещенность , скорость и  т.д.).

Метрологическая  деятельность  контролируется  со  стороны государства национальным  метрологическим  органом центром государственной  стандартизации,  метрологии и  сертификации при  кабинете Министров Республики Узбекистан. (Узгосстандарт).

Введение Узгосстандарта входят следующие виды  деятельности :

-согласование  межсистемной и  межрегиональной  метрологической деятельности ;

-применение правил по  созданию эталонов  физических величин, а  также  их утверждения, сохранение и применение ;

· определение общих метрологических правил, предъявляемых к  средствами  измерения,  методам и  результатом ; 

· осуществление государственного  метрологического контроля и  проверок ;

· принятие нормативных документов  по  метрологии имеющих  силу  по всей  территории Республики Узбекистан.

· подготовка научных и  инженерно- технических кадров в области метрологии ;

· осуществление контроля за  выполнением международных договоров в области  метрологии Республики ;

· участие в  международных организациях по  вопросам  метрологии.

Международная  система измерений  СИ применяется в Узбекистане в  определенном  порядке  название, обозначение,  надпись и правила применения  физических измерительных величин, утверждаются кабинетом Министров по  предоставлению Узгосстандарта.

          Эталоны  физических величин хранятся и  перерабатываются.


Порядок хранения, применения, утверждения и  создания  эталонов  определяет  Узгосстандарт.

               Контрольная вопросы:

1.  Какие основные направления существуют в деятельности МОЗМ?

2. Какие виды  деятельности входят вУзгосстандарт ?

3. Что такое европейское  экономическое сообщество (ЕЭС)?

ТЕМА:№2 МЕТРОЛОГИЧЕСКАЯ СЛУЖБА И КАЧЕСТВО ПРОДУКЦИИ.

Цель : Обучение студентов  Метрологии и ее основные  понятия, а также 

                требования предъявляемым к  качеству продукции.

План : 

1) Метрология и  задачи, предъявляемые с ее стороны.

2) Основные понятия метрологии.

3) Проведение испытаний и  основные требования  к ним.

Ключевые слова: метрология, метрологическая служба, средство измерения, эталон единства, Гос.мет.надзор, проверка средств измерений, испытания, категории испытании.

        В закон Республики Узбекистан «О Метрологии» занесены ряд основных понятий :

        Метрология -  наука об  измерениях,  способах  обеспечения  единства измерений и  требуемой точности.  

        Метрология рассматривает следующие основные задачи :

· общая  теория измерений ;

· единицы физических величин и их  система ;

· способы  и  средства  измерений ;

· способы  определения  точности измерений ;

· основы обеспечения единства измерительных величин и  средств;

· эталонные и  примерные измерительные средства.

      Основные понятия,  применяемые в  метрологии :

- единая  измерительная  единица – состояние измерения,  выраженное в            утвержденной  законом  форме  с  допущенными определенными приближениями.

 - средство измерения – техническое средство используемое для  измерений и имеющие нормированные метрологические свойства.

· Эталон единства – средство измерений предназначенное для  воспроизведения и хранения единицы физической  величины с целью передачи её размера единицы другим средствам измерений :

      «Государственный эталон» – эталон, признанный решением  уполномоченного национального  органа  в  качестве исходного для  установления размера единицы величин на  территории Республики Узбекистан. 

«Метрологическая  служба» – сеть  государственных органов  и  метрологических служб  юридических лиц. И их  деятельность  направленная на  обеспечение   единства измерений.

«Государственный метрологический  надзор» -  деятельность  осуществляемая  органами  государственной  метрологической  службы в целях  проверки соблюдения правил метрологии.

«Проверка средства измерений» -  совокупность  операций, выполняемые органами  государственной  метрологической  службы (другими  уполномоченными  органами, организациями) с  целью  определения  и  подтверждения соответствия  средств измерений  установленными  техническими требованиями.

  «Калибровка средств измерений»- совокупность  операций, выполняемых  калибровочной  лабораторной с  целью определения и  подтверждения  действительных  значений  метрологических характеристик и  пригодности средств измерений  к   применению  лицензии  на  изготовление (ремонт,  продажу прокат) – документ ,  удостоверяющий  право  заниматься  указанными видами  деятельности, задаваемый  юридическим и  физическим  лицам  органам государственной  метрологической службы.

Объектами  метрологического контроля  и  проверки  считаются .

· эталоны ;

· средства измерения ;

· стандартные образцы составов и  свойств  веществ и  материалов.

· информационные  средства измерения .

· другие  объекты  находящиеся в сфере метрологических норм а правил.

       Государственный метрологический  контроль и проверку можно  осуществлять  во  многих  отраслях.

· здравоохранение, ветеринария, охрана окружающей  среды.

· учет  материальных  и энергетических ресурсов.

· проведение  операций в  торговле,  таможне, почте  и в  налоговой  сфере.

· В хранении и  уничтожении ядовитых, легковоспламеняющихся, взрывчатых и  радиоактивных веществ.

· Обеспечение государственной  защиты и т.д.

Согласно  закону «О метрологии»  проведение государственных испытаний  средств измерений, утверждений их  видов , а также   проведение  их государственной  регистрации  осуществляет  Узгосстандарт. Согласно закону  на  утвержденном средстве  измерения или же  на  их  эксплуатационных документах должна  быть  отметка государственного  реестра производителя.      

    3. Средства  измерений и способы  испытаний  должны быть  описаны в  стандартах.

Этапы , необходимые  для  определения  способов  испытаний :

-порядок подготовки  образцов,  количество  испытываемых образцов.

-описание метрологических качеств образцовых средств измерения, испытательных установок;

-порядок  подготовки к  испытаниям ;

· последовательность  проведения  испытаний;

· обработка результатов испытаний ;

      К основным  понятиями в  испытаниях и  контроле качества продукции относятся испытания, их  условия, вид, категория,  объект,  образец для  испытаний , объем  испытаний, программа, способы средства,  система, определенность  результатов  испытаний  возвратность результатов ,  сведения об  испытаниях,  результаты, контроль и    т.д.

Испытания -  практическое определение количественных и качественных параметров объектов  в процессе его  работы или  его  моделирования в  процессе воздействия на него.

Условие испытаний -  совокупность  факторов  воздействующих  на  работу  объектов  во  время  испытаний.

Виды испытаний – классификация  испытаний  по  определенным  их  последствиям.

Категория  испытаний  - виды  испытаний  определяющие  организационные  значения и  степень  общей  оценки работы  объекта  в  принятии законов  и   т.д. 

Объект  испытания продукции процесс, служба, а также качество испытываемой продукции.

Объем испытаний  -  количество объектов  и  видов  испытаний  а также  показатель,  определяющий  продолжительность  испытания.  

Программа  испытаний – организационно-методический  документ, определяющий  объект  испытания, цель,   виды,  последовательность , объем  производимы экспериментов,  порядок их проведения , сроки и  условия их  выполнения. 

Метод испытаний  - определенные правила  и  порядок  испытаний.

         Стиль испытаний  - форма  проведения  испытаний по  способы проведения, выбору средств и  условии и т.д. 

Испытательная  система – совместное действие исполнительных и  испытательных  объектов на  основе правил, описанных в соответствующих нормативных документах.

            Результат испытаний  - итоги  анализа качества  объекта в  процессе испытаний  и  оценок.

Возвратность  результатов  испытаний  -  близость  результатов  повторных испытаний.

Описание  испытания – официальный документ, в  котором  собраны необходимые сведения  об объекте испытаний, средствах и  результатах испытаний, а также  соответствующие выводы.

Периодические испытания – это  испытания,  необходимые для  контроля устойчивости  качества продукции в  установленные нормами сроки  и объеме. 

               Контрольная вопросы:

1. Какие задачи рассматривает метрология?

2.Расскажите основные виды испытании и качество продукции?

       3 Какие этапы необходимы  для  определения  способов  испытаний :

ТЕМА:№3 ВИДЫ И МЕТОДЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ.

КЛАССИФИКАЦИЯ ПОГРЕШНОСТИ.


Цель: Обучение студентов о методах электрических измерении и  

                     классификации погрешности.
План: 

1. Виды  электрических измерений.

2. Методы электрических измерений

3.  Классификация погрешности.

4. Средства измерения электрических величин.

Ключевые слова: прямые и косвенные методы, метод сравнения, дифференциальный метод, нулевой метод, метод замещения, абсолютная погрешность, приведенная погрешность, относительная погрешность, систематическая погрешность.

           Виды  электрических измерений.
    Измерением называется познавательный процесс сравнения измеряемой физической величины с некоторым значением той же величины, принятым за единицу. Физические величины измеряют техническими средствами  -  средствами измерения.

    В зависимости от способа получения результатов измерения делят на два вида:   прямые и косвенные. Прямыми называют измерения, при которых искомое значение физической величины определяют непосредственно по показанию прибора.

   К ним относят измерение тока амперметром, электроэнергии счётчиком, напряжения вольтметром и др.

   Косвенными называют измерения, при которых искомое значение измеряемой величины находят на основании известной зависимости между этой и величинами, полученными в результате прямых измерений.

   Примером может служить определение электрического сопротивления R по показаниям вольтметра U и амперметра I :

                                                   R= UV / IA
                        Методы электрических измерений
   В зависимости от способов и средств измерений различают методы непосредственной оценки и методы сравнения.

   Метод непосредственной оценки  состоит в том, что значение измеряемой величины определяют непосредственно по отчетному устройству измерительного прибора (значение тока – по амперметру, значение напряжения – по вольтметру и др.) .

   Этот метод оценки прост, но отличается сравнительно невысокой точностью. 

   Метод сравнения заключается в том, что измеряемая величина сравнивается с величиной, воспроизводимой мерой.

   Этот метод обеспечивает большую точность измерения по сравнению с методом непосредственной оценки, но процесс измерения усложняется. Метод сравнения имеет несколько разновидностей: нулевой, дифференциальный и замещения.

   При нулевом методе результирующий эффект воздействия сравниваемых величин на измерительном приборе доводят до нуля (измерение электрического сопротивления с помощью уравновешенного моста) .

    При дифференциальном методе на измерительный прибор воздействует разность измеряемой величины, воспроизводимой мерой (измерение электрического сопротивления с помощью неуравновешенного моста) .

   При методе замещения измеряемую величину замещают известной величиной, воспроизводимой мерой. При этом путём изменения известной величины добиваются такого же показания прибора, которое было при действии измеряемой величины.

                         Классификация погрешности.
   В связи с тем, что абсолютно точных приборов нет, каждое средство измерения обладает погрешностью.

   По способу выражения погрешности средств измерения делятся на абсолютные, относительные и приведённые.

   Абсолютная погрешность Δ – это разность между показанием прибора А и действительным значением измеряемой величины Ад:

                                             Δ = А – Ад.
   Относительная погрешность δ представляет собой отношения абсолютной погрешности Δ к истинному значению измеряемой величины  А . Обычно относительная погрешность выражается в процентах :

                                              Δ = ± Δ / А * 100%.

   Приведённая погрешность ν представляет собой отношение абсолютной погрешности Δ к нормирующему значению АN  измеряемой величины:          

ν =  Δ / АN * 100%.

   Нормирующее значение обычно принимают равным верхнему пределу измерения для данного прибора. 

   По характеру проявления погрешности делят на систематические и случайные. 

   Систематическая погрешность – это погрешность, остающаяся постоянной или изменяющаяся по определённому закону. Её значение всегда можно учесть путём введения соответствующих поправок.

   Случайная погрешность – это погрешность, изменяющаяся по случайному закону. Случайные погрешности нельзя исключить опытным путем, значение их можно уменьшить проведением многократных измерений.

   В зависимости от условий эксплуатации различают основную и дополнительную погрешности средств измерения.

   Основная погрешность – это погрешность средств измерения, находящихся в нормальных условиях эксплуатации (температура внешней среды, влажность, атмосферное давление, напряжение и частота питания, внешние электрические и магнитные поля и др. ) .

   Дополнительная погрешность – это погрешность средств измерения, возникающая при отклонении указанных условий от нормального значения.

   Уровень точности средств измерения характеризуется классом точности . Для электроизмерительных приборов установлены следующие классы точности : 0,05 ; 0,1 ; 0,2 ; 0,5; 1,0 ; 1,5 ; 2,5 ;4 .

   Цифры указывают основную приведённую погрешность ν в процентах. Основная абсолютная Δ и относительная δ погрешности могут быть представлены в этом случае в виде :  

Δ = ± ν *( АN / 100) ,

δ = ± ν * ( АN / А ).

Средства измерения электрических величин.

   Средствами измерений электрических величин называют технические устройства , используемые при измерениях и имеющие заданные метрологические характеристики.

   В общем случае к средствам измерения относятся: меры, измерительные преобразователи, измерительные приборы и установки.

   Мера предназначена для воспроизведения физической величины заданного значения.

   К основным мерам электрических величин относятся меры: эдс, электрического сопротивления, индуктивности, электрической ёмкости и др. Меры высшего класса называются образцовыми Они служат для проверки и градуировки рабочих мер и измерительных приборов.         

   Измерительные преобразователи предназначены для выработки электрического сигнала в форме, удобной для передачи, дальнейшего образования, обработки и хранения, но не поддающееся непосредственному восприятию.

   Различают преобразователи электрических величин в электрические шунты, добавочные сопротивления, делители напряжения и т.д.,а также преобразователи неэлектрических величин в электрические – первичные преобразователи.

   Измерительные приборы предназначены для выработки сигналов в форме, доступных для непосредственного наблюдения. К ним относятся, например, амперметр, вольтметр, ваттметр и др.

   Электроизмерительная установка представляет собой совокупность мер, измерительных преобразователей и приборов, расположенных в одном месте и предназначенных для выработки сигналов  в форме, удобной для непосредственного наблюдения.

   Все средства измерения, и в частности электроизмерительные приборы, можно классифицировать по следующим признакам: виду получаемой информации, методу измерения, способу представления и регистрации информации.

   По виду получаемой информации электроизмерительные приборы делятся на приборы для измерения электрических (ток, напряжение, мощность и др.) и неэлектрических ( температура, давление, влажность и др.) величин.

   По методу измерения- на приборы непосредственной оценки (амперметр, вольтметр и др.) и приборы сравнения (измерительные мосты и компенсаторы ) .

   По способу представления измеряемой информации на аналоговые и 

дискретные (цифровые) . Аналоговые электроизмерительные приборы , в свою очередь , могут быть электромеханическими и электронными.

   Основными характеристиками электроизмерительных приборов являются: погрешность, вариация показаний, чувствительность, потребляемая мощность, время установления показаний и надёжность.

   Вариация показаний прибора – наибольшая разность показаний прибора при одном и том же значении измеряемой величины.

   Она определяется при плавном переходе стрелки к выбранной отметке шкалы при движении стрелки один раз от начальной, а второй раз от конечной отметки Причиной вариации является в основном трение в опорах подвижной части прибора.

   Чувствительность S прибора – отношение приращения перемещения указателя Δа к приращению измеряемой величины Δх: S = Δа / Δх.

   Если чувствительность постоянна (шкала равномерная) , то её можно определить как S = a/x .

   Величина, обратная чувствительности (C = 1/S), называется ценой деления (постоянной) прибора. Она равна числу единиц измеряемой величины , приходящихся на одно деление шкалы.

   Например, при S =10 дел/В постоянная С =0,1 В/дел.

   Потребляемая мощность- мощность, которую потребляет прибор при включении его в цепь .

   В результате этого меняется режим работы цепи , что в конечном счёте приводит к увеличению погрешности измерения. Поэтому малое потребление мощности является достоинством прибора.

   Время установления показаний- промежуток времени с момента включения измеряемой величины до момента, когда указатель займёт положение , отличающееся от установившегося значения не более чем на 1,5%.

   Время установления показаний для большинства аналоговых измерительных приборов не превышает 4с.

   Надёжность – способность электроизмерительных приборов сохранять заданные характеристики при определённых условиях работы в течение заданного времени. Количественной мерой надёжности является среднее время безотказной или исправной работы прибора.

               Контрольная вопросы:

1. Какие  существуют виды электрических измерений?

2. Какие  существуют методы электрических измерений?

3. Виды погрешностей?

ТЕМА:№4 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИХ

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРАХ.


Цель: Научить студентов как пользоваться   электроизмерительными  приборами.
План:

1. Общие сведения об электроизмерительных приборах.
2. Электромагнитные механизмы и приборы

3. Магнитоэлектрические механизмы и приборы.

4. Электродинамические механизмы и приборы.

5.  Индукционные механизмы и приборы

6. Электростатические механизмы и приборы. 
Ключевые слова: механизм, электромагнитные механизмы, магнитоэлектрические механизмы, электродинамические механизмы, индукционные механизмы, электростатические механизмы 

      Электромеханические приборы составляют большую группу электроизмерительных приборов. Их основными частями являются электроизмерительная цепь и измерительный механизм. Измерительная цепь служит для преобразования измеряемой величены х в некоторую промежуточную электрическую величину у, функционально связанную с величиной х.т.е.у=f (x). Электрическая величена у, например ток или напряжение, непосредственно воздействует на измерительный механизм; её называют входной величиной. Входные величины создают механические силы, действующие на подвижную часть измерительного механизма и вызывающие перемещение её (чаще всего угловое). Поэтому измерительный механизм рассматривают как преобразователь электрической величины в механическое перемещение и называют электромеханическим преобразователем.

      Общими элементами электромеханических измерительных приборов являются отчетной устройство, подвижная часть измерительного механизма, устройства для создания вращающего, противодействующего и успокаивающего моментов.

      Вращающий момент Мвр , действующий на подвижную часть, является функцией измеряемой величины Х (тока или напряжения)   Мвр=f (x).

      Подвижная часть измерительного механизма под действием Мвр поворачивается до тех пор, пока он не уравновесится противодействующим моментом Мпр, создаваемым с помощью растяжек или спиральных пружин при их закручивании и направленным навстречу Мвр. Значение противодействующего момента пропорционально углу поворота подвижной части α: 

                                      Мпр=к α,

 где   к- удельный противодействующий момент растяжки или пружины.

     Установившееся отклонение подвижной части и укрепленного на ней указателя характеризуется равенством.

        Крепят подвижную часть в измерительном механизме с помощью опорного устройства, включающего устройства, включающего, как правило, керны и подпятники.

        На рис.1. представлено устройство подвижной части измерительного механизма, в котором противодействующий момент создается спиральными пружинами 5 и 6, выполненными из оловянно- цинковой бронзы. Пружина 6 одним концом крепится к оси 2, а другим к поводку 4 корректора. Корректор служит для установки на нуль стрелки не включенного прибора. Он состоит из винта 9 с эксцентричном расположенным пальцем 8, вилки 7 с подводкам 4. Для уравновешивания подвижной части служат грузки – противовесы 10. Ось 2 заканчивается кернами, опирающимися на подпятники 1. Жестко с осью закреплена стрелка 3.
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                          Рис. 1                                                            Рис.2                                                 
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        В приборах со спиральными противодействующими пружинами чаще для создания момента успокоения применяют воздушные успокоители (см. рис.5.). Они представляет собой закрытую камеру 1, в которой помещается легкое алюминиевое крыло 2, жестко связанное с подвижной частью измерительного механизма.  При перемещении воздуха из одной части камеры в другую через зазор (между камерой и крылом) тормозится движение крыла, создавая момент успокоения.

       От счетной устройство обязательно имеет шкалу и указатель. На шкалу нанесены отметки в виде коротких черточек, соответствующих определенным значением измеряемой величины. Интервал между соседними отметками шкалы называют делением.

       Запомните. Шкалы могут быть равномерными (деления постоянной длины) и неравномерными (деления непостоянной длины). Наименьшее значение, указанное на шкале, называется начальным, наибольшее - конечным. Область между начальным и конечным значениями называют диапазоном показаний прибора.

      Значение измеряемой величины отсчитывается с помощью указателя. Как правило, указателя выполняют в виде стрелок, чаще всего клиновидных или ноже видных, жестко скрепленных с подвижной частью измерительного механизма.

      В зависимости от физических явлений, положенных в основу создания вращающего момента, различают магнитоэлектрические, электромагнитные, электродинамические, индукционные и электростатические измерительные механизмы, или преобразователи. Аналогичное название в зависимости от вида используемого преобразователя имеют электромеханические измерительные приборы.
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     Принципы действия прибора, возможность его работы в тех или иных условиях, возможные предельные погрешности прибора могут быть установлены по условным обозначениям, нанесенным на циферблат прибора. Так, электроизмерительному прибору, шкала которого изображена на рис.2., можно дать следующую техническую характеристику: вольтметр (V) для измерения переменного    напряжения ( ˜ ) в переделах от 0 до 150 В электромагнитной системы (         )    
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   Вертикального положения  (       )  класса точности 1,0. Изоляция прибора 

испытана на напряжение 2 кВ (    ), год выпуска 1975, заводской номер №3275, эксплуатационная группа Б (   Б    ).

                  Магнитоэлектрические механизмы и приборы.

       Магнитоэлектрические механизмы (рис.3.) состоит из постоянного магнита 2, магнита провода 1, полюсных наконечников 4 и цилиндрического сердечника 5. В рабочем зазоре между сердечником и полюсными наконечными образуется равномерное радиальное магнитное поле с индукцией В. Подвижная катушка 6, выполненная из тонкого изолированного провода, помещена в рабочем зазоре и укреплена на осях. Концы обмотки электрически соединены со спиральными пружинами 3, по которым измеряемый ток I поступает в катушку. При наличии тока на активную длину 1 витка обмотки действует сила  F, ровная, согласно закону Ампера,

                                   F = BIWL
                        Где  W – число витков обмотки.

        Под действием пары таких сил, действующих на обе активные стороны катушки, создаётся вращающий момент

       Мвр= 2Fb/2= BlbWI= BSWI= ФWI=φ0I

   Где b и S- соответственно ширина и площадь катушки (s=b1)

           ф- магнитный поток; 

           Ψ- постоянная прибора, равная потокосцеплению катушки.

      Из последнего выражения Мвр=Мпр угол поворота α также пропорционален току  I .

                                         α = S1I
  где S1 = Ψ0 / k  - чувствительность измерительного механизма по току -величина постоянная.
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                                             Рис.3


Рис.4

      Магнитоэлектрические приборы, в которых используется магнитоэлектрические измерительные механизмы, применяют для измерения постоянных токов (амперметры), напряжений (вольтметры), сопротивлений (омметры) и т.д.

       Магнитоэлектрические амперметры и вольтметры имеют высокую точность, равномерную шкалу, обладают малым потреблением энергии от объекта измерения.

     К недостаткам этих приборов относятся: непригодность к работе в цепях переменного тока, чувствительность к перегрузкам и зависимость показаний от окружающей температуры.

     Магнитоэлектрические приборы имеют высокую чувствительность и потому широко используются в качестве нулевых индикаторов при измерениях в мостовых и компенсационных цепях постоянного тока. Их применяет также в качестве лабораторных и щитовых приборов на электростанциях и других энергетических предприятиях.

      Магнитоэлектрические приборы в сочетании с различными преобразователями переменного тока в постоянный служат для измерения выпрямительных и термоэлектрических приборов.

Электромагнитные механизмы и приборы.

Электромагнитный механизм (рис. 4) состоит из неподвижной катушки 1 и укрепленной на оси 4 подвижной пластинки 2 из магнитомягкого материала. Когда через катушку проходит ток I, создается магнитное поле, которое намагничивает ферромагнитную пластинку и она втягивается внутрь катушки. Возникающий при этом вращающий момент пропорционален квадрату тока Мвр= с*I2. Противодействующий момент Мпр= κα создается спиральной 3. С учетом равенства Мвр = Мпр
α=C1I2
      Где  С и C1- постоянные коэффициенты. Часто квадратичную шкалу выравнивают, подбирая соответствующую форму ферромагнитной пластинки.

      Электромагнитные приборы, построенье на базе электромагнитных измерительных механизмов, применяют для измерения в цепях постоянного и переменного тока в качестве амперметров, вольтметров и фазометров. Они являются одними из самых распространённых щитовых приборов для измерений в цепях переменного тока (просты 

по устройству; не имея токоподвижных частей, сравнительно хорошо переносят перегрузки). Недостатками этих приборов являются: невысокая точность, большое собственное потребление мощности (до 10 Вт), ограниченный частотный диапазон, чувствительность к внешним магнитным полям.

     Щитовые амперметры выпускают классов 1,0; 1,5; 2,5; на токи прямого включения до 300 А и до 15 кА с наружными трансформаторами тока.

      Щитовые вольтметры тех же классов точности выпускаются напряжением до 600 В с прямым включением и до 750 кВ с трансформаторами напряжения.

Электродинамические механизмы и приборы.
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                     рис .5

Электродинамический механизм (рис .5) состоит из неподвижной 4 и подвижной 3 катушек, поршня 2 и камеры 1. Подвижная катушка может поворачивается вокруг оси внутри двух секций неподвижной катушки. При наличии в катушках токов I1 и I2 возникают электромагнитные силы взаимодействия, стремящиеся повернуть катушку 4 согласно с катушкой 3. В результате возникает вращающий момент

Мвр=к I1 I2

               При синусоидальных токах  i1=I1m sinωt и i2=I2msin(ωt-ψ) вращающий момент электродинамического измерительного механизма пропорционален произведению действующих значений токов в катушках и косинусу угла сдвига фаз между ними. Угол отклонения подвижной части измерительного механизма выражается формулой

d=k1 I1 I2 cos ψ
          Электродинамические приборы, в которых используется вышеописанные механизмы, применяют в цепях постоянного и переменного тока для измерения тока, напряжения и мощности. Они отличаются высокой точностью (класс точности: 0,1; 0,2 и 0,5) независимостью показаний от формы кривой тока и напряжения.


К недостаткам этих приборов следует отнести сравнительно низкую чувствительность, большое собственное потребление мощности (0,5-15 Вт), влияние внешних магнитных поле и ограниченный частотный диапазон.

                      Индукционные механизмы и приборы


Индукционный механизм (рис. 6)состоит из двух неподвижных магнитопроводов 1 и 2 с алюминиевого диска 4, укрепленного с обмотками и подвижного на оси. Магнитные потоки Ф1 и Ф2, создаваемые синусоидальными токами I1и I2 и пронизывающие диск, смещены в пространстве. При этих условиях в диске образуется бегущее магнитное поле, под влиянием которого диск приходит во вращение. Магнит 3 служит для создание тормозного момента. Среднее значение вращающего момента:     

                             Мвр=к ω I1 I2 sinφ

          Измерительные приборы на базе индукционных механизмов использует главным образом в качестве однофазных и трехфазных счетчиков энергии переменного тока. Счетчики имеют классы точности: 1.0; 2,0 и 2,5. Промышленность выпускает однофазные счетчики электроэнергии  на токи 5 и 10 А и напряжения 127 и 220 В; трехфазные счетчики на токи до 50 А и напряжения 127, 220 и 380 В, для непосредственного включения и до 2000 А и 35 кВ для включения через измерительные трансформаторы.
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                                     Рис 6

Электростатические механизмы и приборы.

  
  Электростатический механизм (рис. 7) состоит из двух (и более) металлических изолированных пластин, исполняющих роль электродов. На неподвижные пластины 1 подается потенциал одного знака, а на подвижные пластины 2-потенциал другого знака. подвижная пластина вместе с указателем укреплена на оси и под действием сил электрического поля между пластинами поворачивается. При постоянном напряжении  U между пластинами вращающий момент пропорционален зарядам (q=CU) на этих пластинах, где С- емкость между подвижными и неподвижными пластинами:

Мпр=к q2=k c2u2
         При синусоидальном напряжении U = Um sinωt подвижная часть механизма реагирует на среднее значение момента, равного Мврср =КU2, где U - действующее значение напряжения.

        Электростатические приборы, в которых используется электростатический механизм, применяют исключительно в качестве вольтметров постоянного и переменного тока, Из последнего выражения следует, что угол отклонения указателя электростатического прибора пропорционален квадрату напряжения, т.е. шкала является квадратичной. Часто подбором формы электродов

 (пластин) получают практически равномерную шкалу (в пределах 10-100%).

       Электростатические вольтметры отличаются малым собственным потреблением энергии, широким частотным диапазоном (до 10 МГц.), нечувствительностью к внешним магнитным полям и колебаниям температуры; их показания не зависят от формы кривой измеряемого напряжения.

       К недостаткам этих приборов следует отнести сравнительно низкую чувствительность – без предварительных усилителей сигналов, их нижний предел измерения составляет 10 В

        Эти приборы изолированы от внешних магнитных полей электростатическими экранами.
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                          Рис.7 

Контрольная вопросы:

1. Из чего состоят механизмы электроизмерительных приборов.
2. Принцип работы электромагнитных механизмов и приборов

3.  Из чего состоят магнитоэлектрические механизмы и приборы.

4. Принцип работы электродинамических механизмов и приборов.

5.  Принцип работы индукционных механизмов и приборов

     6.  Принцип работы электростатических механизмов и приборов.

ТЕМА:№5 ЛОГОМЕТРЫ.


Цель: Научить  студентов измерять сопротивление изоляции логометром.

План: 

1. Устройство логометра

     2. Принцип работы логометра

3. Устройство и принцип работы ЭД. и ФД. логометров.


Ключевые слова: вращающие момент, противодействующей момент, электродинамические логометры, ферродинамические логометры, магнито-электрические логометры, 

 
1.Установившейся отклонение в рассмотренных ранее приборах наступает при равенстве вращающего момента создаваемого измеряемой величиной, и противодействующего момента, создаваемого

обычно спиральной пружиной. Для этих приборов характерно наличие механической противодействующей силы.


В отличие от указанных приборов существуют приборы, в которых отсутствует противодействующая механическая сила и положения установившегося равновесия подвижной части зависит только от отношения токов, протекающих по их обмоткам. Для таких приборов характерно безразличное положение подвижной части (стрелки) при выключенном состоянии. Эти измерительные приборы, соответственно принципу их действия, получили название логометров.


Они бывают различных систем. Наиболее распространены логометры магнитоэлектрической системы. Схема устройств магнитоэлектрического логометра приведена на рис.1.
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Неподвижной частью логометра служит постоянный магнит с полюсными наконечниками и сердечникам из мягкой стали; подвижная часть состоит из двух жестко скрепленных между собой под углом в 600 или 900 рамок, подводиться через без моментные токоподводы.

2. Взаимодействия токов, протекающих по обмоткам рамок, с полем постоянного магнита создает два вращающих момента. Если направление токов в рамках будет противоположно, то и вращающие моменты будут противоположно направлены.

          Магнитное поле в воздушном зазоре между помесными наконечниками и сердечником искусственно сделано неравномерным. Достигается это либо формой расточки наконечников (рис. 1,б), либо формой неподвижного сердечника (рис.1,а). Из-за неравномерности зазора вращающие моменты оказываются зависимыми от положения подвижной части.

         Если по обмотке одной из рамок протекает ток I1, а по обмотке второй рамке ток I2, то на подвижную часть логометра будут действовать два вращающих момента М1 ва М2 :  

                                                     М1=В1S1ω1I1
                                                     М2=B2S2ω2I2
 где: В1 и В2-индукции в зазоре,

       S1 и S2 – площади рамок,

      ω1 и ω2 – число витков обмоток рамок.

      Под воздействием этих противоположно направленных моментов подвижная часть будет поворачиваться в сторону большего момента. С

поворотом одна рамка из более узкого зазора с большей индукцией начнёт перемещаться в более широкий зазор с меньшей индукцией, а вторая рамка – наоборот. Вследствие этого момент одной рамки начнёт увеличиваться, а момент второй рамки – уменьшаться. Поворот будет продолжаться до установившегося отклонения подвижной части, когда вращающие моменты сделаются равными,

т.е.

                   М1=М2      или     B1S1ω1I1= B2S2ω2I2
          откуда 

                                I1/I2= B2ω2S2/B1ω1S1.

Так как  S1,S2,ω1 и ω2 для данного прибора – величины постоянные,

   то       

                                      I1/I2=C1 B2/B1
        где                            C1=S2ω2/S1ω1.

Отношение B2/B1 определяется положением рамок в воздушном зазоре.

Поэтому из последнего уравнения можно заключить, что каждому отношению токов I1/I2 соответствует только одно положение подвижной части. Следовательно, шкала прибора может быть проградуирована в единицах величины, определяющих отношение токов в рамках.

    При помощи соответствующих измерительных схем можно обеспечить зависимость тока в рамках от разнообразных физических величин, это даёт возможность весьма широко использовать логометры.

    Магнитоэлектрические логометры используют наиболее часто в качестве приборов для непосредственного измерения сопротивлений в виде омметров и мегометров.

    Аналогично магнитоэлектрическим логометрам устроены логометры электродинамической и ферродинамической систем. Только в этих приборах происходит взаимодействие токов подвижных катушек не с полем постоянного магнита, а с полем неподвижной катушки. В логометрах этих систем подвижная часть состоит из двух рамок, жёстко скреплённых между собой под определённым углом и насажанных на одну ось со стрелкой. При протекании по подвижным П и неподвижной Н катушкам токов получается два противоположно направленных вращающих момента, поворачивающих подвижную часть до их уравнивания. Установившееся отклонение, как и в магнитоэлектрических логометрах, определяется отношением токов подвижных катушек.

Если эти приборы работают на переменном токе, то на величину вращающих моментов, действующих на подвижную часть, влияют не только величины токов в подвижных катушках, но и сдвиг фаз между ними и током неподвижной катушки.

Типы логометров: 

1.Электродинамические логометры; 

2.Ферродинамические логометры;

Иначе говоря, в электродинамических и ферродинамических логометрах угол установившегося отклонения зависит от отклонения токов подвижных катушек I1 u I2 и фазы этих токов относительно тока неподвижной катушки IH, т.е.

                                                    а = c  Cos(I1IH) / Cos (I2IH).

    Если обеспечить равенство токов I1 u I2 рамок логометра,то угол установившегося отклонения α будет определяться сдвигом фаз, а если обеспечить равенство    Cos(I1IH)=Cos (I2IH).Этот угол будет зависеть только от отношения токов I1 u I2 рамок.. В зависимости от назначения логометры обеспечивают одно из указанных условий:

    Логометры электродинамической и ферродинамической систем находят широкое распространение в качестве щитовых, переносных и регистрирующих фазометров, фарад метров, частотомеров и других приборов.

Контрольная вопросы:

1. Из каких устройств состоит логометр?

2. Принцип работы логометра?

   3.  Устройство и принцип работы ЭД. логометра

   4. Устройство и принцип работы ФД. логометра.

ТЕМА:№6 ЭЛЕКТРОННЫЕ АНАЛОГОВЫЕ И ЦИФРОВЫЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ.

Цель: Изучение принципа работы электронно-аналоговых и цифровых измерительных приборов.
План:

1. Электронно- аналоговые приборы.

2. Цифровые измерительные приборы


Ключевые слова: электронные, цифровые, код, входное устройство, ключ, электронный счётчик, ГЛИН.

           Электронные аналоговые приборы представляют собой сочетание различных электронных преобразователей и магнитоэлектрического прибора и служат для измерения различных электрических величин (напряжения, частота, фазы и др. ).

       В отличие от электромеханических приборов они обладают большим входным сопротивлением (малым потреблением энергии от объекта измерения) и высокой чувствительностью.

       Электронный вольтметр включает в себя устройство в виде высокоомного резистивного делителя напряжения, усилитель напряжения, магнитоэлектрический измерительный прибор. Входное устройство обеспечивает высокое входное сопротивление вольтметра и изменение пределов измерения. Усилитель служит для увеличения чувствительности прибора. Он должен обеспечивать высокую линейность и стабильность амплитудной характеристики. Если вольтметр предназначен для измерения преобразователя переменного напряжения в постоянное.

      Современное электронные вольтметры имеют входное сопротивление на уровне единиц и десятков мегом, диапазон измерений от единиц и десятков милливольт до сотен вольт, погрешность измерения на уровне 1 – 6 %.

      На рис. 8,а,б приведена структурная схема электронного (конденсаторного) частотомера и временные диаграммы его работы. Формирующее устройство ФУ преобразует входное напряжение Uf2  неизвестной частоты fx в прямоугольные импульсы постоянной амплитуды, следующие с той же частотой. Пока импульс существует , конденсатор С заражается через диод   VD1, при отсутствии импульса – конденсатор С разряжается через диод VD2 и магнитоэлектрический измерительный механизм (ИМ). Среднее значение разрядного тока Iср, протекающего через ИМ за период, пропорционально количеству электричества q=CUф,т.е.

                                          Iср=qƒx= CUфƒx
где - Uф напряжение, до которого  заряжается конденсатор. 

       Если С и  Uф постоянны, то ток, протекающий через магнитоэлектрический прибор, линейно связан с измеряемой частотой и шкалу его можно проградуировать непосредственно в единицах измерения частоты fx.

        Промышленностью выпускается конденсаторный частотомер 

ЧЗ-7, имеющий диапазон измеряемых частот для синусоидальных сигналов 10 Гц. ÷ 500 кГц.,  для прямоугольных импульсов 10 Гц-20 кГц. Основная погрешность измерения составляет +2 % .
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                                               Рис.8

Цифровые измерительные приборы.

         Принцип действия цифровых измерительных приборов основан на преобразовании измеряемого непрерывного сигнала в электрический код, отображаемый в цифровой форме.

         В общем случае цифровой прибор содержит входное устройство, аналого-цифровой преобразователь и цифровое отсчетное устройство.                                              Входное устройство предназначено для обеспечения большого входного сопротивления, изменения пределов измерения и определения полярности входного сигнала.

        Аналого-цифровой преобразователь преобразует аналоговую величину в дискретный сигнал в виде электрического кода, пропорционального измеряемой величине. Результат измерения регистрируется на табло цифрового отсчетного устройства.

       Достоинствами цифровых приборов являются: малые погрешности измерения (0,1-0,001%) в широком диапазоне измеряемых сигналов; высокое быстродействие(до 500 измерений/с), выдача результатов измерений в цифровом виде; возможность документальной регистрации измерительной информации с помощью цифропечатающих устройств и ввода ее в ЭВМ для последующей обработки.

       К недостаткам следует отнести: сложность схем и конструкции, высокую стоимость, меньшую (по сравнению с аналоговыми приборами) надежность. Эти недостатки можно считать временными, поскольку в настоящее время они быстро устраняются в связи с развитием микроэлектронной элементной базы.

      Большую группу среди цифровых приборов составляют цифровые вольтметры. На рис. 9, а приведена структурная схема цифрового вольтметра с время- импульсным преобразованием. Измеряемое напряжение Ux  преобразуется в интервал времени, длительность которого определяется числом заполняющих импульсов генератора образцовой частоты ГОЧ. Вольтметр имеет входное устройство ВУ, обеспечивающее высокое входное сопротивление прибора; управляющее устройство УУ, служащее для запуска генератора линейно 


[image: image21.png]a) 9)
4 %
el R T 4




  

Рис.9

изменяющегося напряжения ГЛИН и обнуление счетчика Сч; сравнивающие устройства СУ1 и СУ2, вырабатывающие сигналы при равенстве U линейно падающего напряжения Uг, а также при Uх=0; ключ К, пропускающий импульсы частоты fгоч=1/Т за время ΔТ с ГОЧ на счетчик импульсов Сч; цифровое отсчетное устройство ЦОУ, фиксирующее результат измерения. Работа цифрового вольтметра поясняется временными диаграммами, представленными на рис.9,. Из рис.9 видно что ΔТ=N Tгоч=N/fгоч, где N – число импульсов, прошедших в счетчик за время ΔТ,а Uх=ΔТ tg (. Множитель tg( численно равен скорости изменения линейного падающего напряжения. Подставляя ΔТ и в выражение для Uх, получим

                          Uх= N/ fгоч tg(=КN        или           N=1/К Uх
          Таким образом, показания цифрового отчетного устройства фиксирующего количество импульсов в счетчике, будут пропорциональны значению измеряемого напряжения Uх.

         Следует отметить, что основные метрологические характеристики цифровых приборов определяется преобразованием непрерывной измеряемой величены в код, так как дальнейшая передача и преобразование кода практически не вносит погрешности.

          Структурная схема цифрового частотомера и временные диаграммы, поясняющее его работу, представлены на рис. 10а,б. Входное устройство ВУ. 
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Рис.10

Предназначено для согласования входного сопротивления частотомера с источником сигнала измеряемой частоты fх и для усиления или ослабления напряжения до значения, необходимого для нормальной работы формирующего устройства ФУ. Последнее преобразует синусоидальные сигналы измеряемой и образцовой частоты в короткие прямоугольные импульсы Uфу, возникающие в моменты перехода синусоиды через нуль. Временной селектор ВС, представляющий собой электронные ключ, пропускает импульсы, соответствующие частоте напряжения Uх от генератора с кварцевой стабилизацией rкв на электронный счетчик Сч в течение времени, равного периоду Тх напряжения   Uх измеряемой частоты fх. Сигнал Uуу управляющий временным селектором, формируется устройством управления  УУ. Она же сбросивает счетчик Сч в нулевое положение по окончанию времени счета импульсов Тх. Если за время Тх подсчитано  N импульсов образцовой частоты fкв, то среднее значение измеряемой частоты определится как

                                                  (х=1/тх= fкв/ N
       В цифровых фазометрах измерение сдвига фаз между напряжениями U1 и U2 сводится к измерению интервала временны ( между двумя однополярными импульсами, формируемыми  ФУ в моменты перехода. Через нуль исследуемых напряжений в течений одного периода(рис.11). 
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рис.11

Функциональное назначение формирующих устройств ФУ и ограничителей Ог такое же, как и в схеме электронного фазометра. Ключ К открывается на время (, пропорциональное измеряемому сдвигу фаз. Число импульсов генератора опорной частоты ГОЧ, подсчитанное счетчиком Сч, равно   

                                                           N=(/т0 ,          

 где Т0=1/ f0 – период следования опорных импульсов.

Рис.10

           Принимая во внимание, что (=τ/Т 3600, окончательно получим

                                                          (=2π fТ0 N.= 2π Т0/TN.

Контрольная вопросы:

1. Из чего состоят электронно- аналоговые приборы?

2. Принцип работы цифровых измерительных приборов?
ТЕМА:№7 ИЗМЕРЕНИЕ ТОКА И НАПРЯЖЕНИЯ.


Цель: С помощью  тока трансформатора и трансформатора напряжения  научиться  измерять  напряжение и ток   прямым методом .

План. 

1. Измерение постоянного и переменного тока.

2. Измерение постоянного и переменного  напряжения.


Ключевые слова:  постоянный ток, переменный ток, ток трансформаторов, ТН, шунт, добавочное сопротивление. 

 Измерение постоянного и переменного тока.

          Для измерения тока I в каком – либо элементе электрической цепи последовательно с ним включают измеритель тока – амперметр.

          При измерении малых постоянных токов (менее 10-3А) использует прямые и косвенные методы измерения. В первом случае ток измеряют приборами непосредственной оценки, например, магнитоэлектрическими микроамперметрами. Для увеличения чувствительности применяют усилители постоянного тока.

         Более точным, но в то же время более сложным способом является косвенное измерение тока, при котором в измерительную цепь включают резистор с известным сопротивлением R и на нем измеряют падение напряжение U компенсационным методом. Искомый ток находят по формуле:     I =U0/R0.

         Устройства, реализующие компенсационный метод измерения, называют компенсаторами.
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                           рис. 12                                                         рис. 13

         На рис. 12 показана принципиальная схема измерения напряжения Ux  компенсационным методом. В верхнем контуре под действием эдс вспомогательного источника питания Евсп  создается рабочим ток  Iр. Его значение регулируется резистором  Rрег  и устанавливается с использованием нормального элемента Енэ, э.д.с. которого известна с высокой точностью. 

        Регулировкой сопротивления резистора Rрег добиваются отсутствия тока в нуль–индикаторе НИ (переключатель П в положении 1). В этом случае справедливо равенство:

IРRN = EНЭ,

  где RN  - сопротивление образцового резистора.

    Поскольку э.д.с. нормального элемента и значение сопротивления RN известны с высокой точностью, то и значение IР = ЕНЭ / RN  получают также с высокой точностью. При положении 2 переключателя П измеряемое напряжение UК, создаваемое током IР с компенсирующим напряжением R΄К. При отсутствии тока в НИ напряжение UХ уравновешено напряжением UК, т.е. 

UХ = UК = IР R´К = EНЭ(R´К/RN)

   Из данного выражения видно, что точность измерения UХ определяется точностью сравнения его с UК, т.е. чувствительностью НИ и неизменностью рабочего тока IР, т.е. стабильностью ЕВСП . В свою очередь, точность UК зависит от точности изготовления резистора R´К.

   Выпускаемые промышленностью компенсаторы имеют следующие классы точности: 0,0005; 0,001; 0,002; 0,005; 0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5. Максимальное напряжение, измеряемое компенсатором непосредственно составляет 2,12111 В. 

   Постоянные токи порядка 10-3- 102 А измеряют, как правило, приборами непосредственной оценки – миллиамперметрами и амперметрами магнитоэлектрической, электромагнитной и электродинамической систем, а также электронными аналоговыми и цифровыми приборами.

   Для измерения больших постоянных токов (свыше 100 А) обычно применяют амперметры магнитоэлектрической системы с использованием шунтов, подключаемых параллельно измерительному механизму ИМ. рис. 13.а

   Сопротивление шунта подбирается из соотношения:

          RШ  = RИ / (n-1), где RИ – сопротивление измерительного механизма; n = I / IИ – коэффициент измерительного шунтирования; 

I – измеряемый ток ; IИ – допустимый ток в ИМ.

  При измерении переменных токов важно, какое значение тока измеряется: действующее, амплитудное или среднее. Эта необходимость вызвана тем, что все приборы градуируются в действующих значениях синусоидального тока, а реагируют подвижные части некоторых измерительных механизмов на среднее значение измеряемой величины.

   Переменные токи до 100 мкА измеряют обычно цифровыми микроамперметрами. Токи выше 100 мкА измеряют выпрямительными микроамперметрами. Для измерения переменных токов в диапазоне

10 мА – 100 А используют электромагнитные, электродинамические и выпрямительные приборы, работающие в частотном диапазоне до десятков кГц., а термоэлектрические приборы – в диапазоне частот до сотен МГц. Большие переменные токи измеряют теми же приборами, но с использованием измерительных трансформаторов тока.

   При измерении тока, включение в измеряемую цепь омметра с внутренним сопротивлением RA или образцового резистора изменяет режим работы цепи. Вследствие этого появляется методическая погрешность измерения тока:

δ1 = -1 / (1 + RвхА / RA ),

где RвхV – входное относительно зажимов амперметра сопротивление цепи. Чем меньше сопротивление обмотки амперметра, тем меньше методическая погрешность измерения.

Измерение постоянного и переменного тока

напряжения.

        При измерениях э.д.с. и напряжения на каком-либо 4 частке электрической цепи измеритель напряжения включают параллельно этому участку.

       При измерении постоянных напряжений в диапазоне 1-1000 мкВ используют цифровые микровольтметры и компенсаторы постоянного тока. Значения напряженный от десятков милливольт до сотен вольт измеряют приборами магнрто – электрической, электромагнитной, электродинамической систем, электронными аналоговыми и цифровыми вольтметрами с использованием делителей напряжения добавочных резисторов.

       Схема включения вольтметра с добавочными резисторами  Rд приведена на рис.13,б) сопротивление их определяется из условия 

   Rд1,2 = RV (m1,2-1), где RV – внутреннее сопротивление вольтметра:  m1,2=V1,2/Umv – масштабный коэффициент.

       Большие значение переменных напряжений (свыше киловольт)  измеряют том же приборами, но с применением измерительных трансформаторов напряжения. Последние кроме преобразования переменного напряжения обеспечивают изоляцию вторичной цепи от первичной, находящейся под высоким напряжением.

       При подключении вольтметра с внутренним сопротивлением RV к участку электрической цепи, изменяется ее режим работы. В этом случае  возникает методическая погрешность. Измеренные напряжения

                             δv=-1/(1+Rv/RвхV),

  где RвхV - входное относительно зажимов вольтметра сопротивления цепи. Чем больше внутренние сопротивления вольтметра, тем меньше сопротивление обмотки амперметра, тем меньше погрешность измерения. 
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            Контрольная вопросы:

1.  Измерение постоянного и переменного тока.

          2. Измерение постоянного и переменного  напряжения.

ТЕМА:№8 ИЗМЕРЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ МОЩНОСТИ И ЭНЕРГИИ.


Цель: Изучить методы измерения электрической мощности и энергии. 

План:

1. Измерение мощности в однофазных цепях переменного тока.

2. Измерение мощности в трехфазных цепях.

3. Измерение активной и реактивной энергии.


Ключевые слова: Энергия, мощность, активный, реактивный,  активная энергия, реактивная энергия.

          Мощность в электрических цепях измеряют прямым и косвенным способами. При прямом измерении используют ваттметры при косвенном- амперметры и вольтметры. В цепях постоянного тока для измерения мощности ваттметр применяют относительно редко, в основном используют метод амперметра – вольтметра (рис. 1)
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                                          рис. 1

         Определив амперметром значение тока I и вольтметром напряжение U, вычисляют мощность по формуле       P =UI
Для уменьшения погрешности из-за влияния внутренних сопротивлений приборов схему рис. 1,а: 

 а) следует использовать при малом сопротивлении R, а схему рис. 1 

 б) при большом сопротивлении R нагрузке.

Измерение мощности в однофазных

цепях переменного тока.

        Полную мощность S приёмника измеряют, как правило методом амперметра- вольтметра: S=UI, где и I действующие значения напряжения и тока.

       Активную   P=UIcosφ  и реактивную   Q=UIsinφ мощности приёмников измеряют с помощью ваттметров. Измерения активной мощности ваттметров в однофазных цепях производят по схеме рис. 2. а. Токовую обмотку включают в цепь последовательно с приёмником   Rн на напряжение  U.
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                              рис.2                              рис.3 ,

Измерение мощности в трехфазных цепях.

        Полная мощность приемника при симметричной нагрузке может быть измерена методом амперметра-вольтметра и вычислена по формуле:

                            S= 
[image: image31.wmf]3

 UI,

  где U и I- действующие значения линейных напряжения и тока. Полная мощность приемника при несимметричной нагрузке определяется как |S|=|S1+S2+S3|, где S1, S2, S3,- полные мощности фаз приемника.

       При измерении активной мощности в трёхфазной четырёх проводной цепи включают три ваттметра рис. 3.б) 

      Активная мощность приемника определяется суммой их показанный: 

                                            Р=Р1+Р2+Р3

  Широко распространено измерение активной мощности в трехфазных цепях методом двух ваттметров. Этот метод используют только для трех проводной цепи (рис.3,в).Сумма показаний ваттметров выражается как

       UabIacos (UabIa) + UbcIccos (UbcIc) =P=Jw1+Jw2
 и представляет собой активную мощность трехфазного приёмника. 

      При симметричной нагрузке эта сумма представляется в виде 

                                           Р=3UI cosφ,

где  U и I- действующие значения линейных напряжения и тока.
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Рис. 3.

       Реактивную мощность измеряют по показаниям ваттметров, включенных по схемам рис.3,в. В этом случае реактивная мощность пропорциональная алгебраической разности показаний прибора:
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 UIcos(φ+300)- UIcos(φ-300)= UIsinφ=Q/
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 .

          Реактивная мощность трехфазного приёмника равна разности показаний ваттметров, умноженной на  
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 . 
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                                                 Q = 
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 (α W1-α W2).

Измерение активной и реактивной энергии.

       Активную энергию в цепях однофазного переменного тока измеряют индукционными счетчиками, включаемыми в цепь по тем же схемам, что и ваттметры. Активная энергия выражается в ватт- секундах или киловатт-часах. Для измерения активной энергии в системах энергоснабжения широко применяют двух и трехэлементные счетчики.

      В однофазных цепях учёт реактивной энергии в нашей стране не производится.

      В трехфазных цепях реактивная энергия учитывается с помощью трехфазных трехэлементных счетчиков. Счетчики активной энергии имеют обозначения СА, счетчики реактивной энергии – СР.
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Контрольная вопросы:

1.Измерение мощности в однофазных цепях переменного тока.

2. Измерение мощности в трехфазных цепях.

3. Измерение активной и реактивной энергии.

ТЕМА:№9 ИЗМЕРЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ. 

МОСТ ПОСТОЯННОГО ТОКА.


Цель: Изучение измерения сопротивлений с помощью существующими методами и приборами.

План:     

1. Измерение сопротивлений методом амперметра-вольтметра.

2. Измерение сопротивлений методом непосредственной оценки.

3. Измерение сопротивлений мостом постоянного тока.
Ключевые слова: метод, сопротивление, метод амперметра-вольтметра, непосредственная оценка, мост.
 Электрические сопротивления электротехнических устройств постоянного тока можно условно разделить на малые (до 1 Ома), средние (от 1 до 105 Ом) и большие (выше 105 Ом). Для измерения малых сопротивлений применяют метод амперметра - вольтметра и мостовой. Для измерения средних сопротивлений применяют методы амперметра–вольтметра, непосредственной оценки (омметры), мостовой (одинарные мосты) и компенсационные. Для измерения больших сопротивлений используют метод непосредственной оценки, реализуемой мегомметрами.

       Метод амперметра-вольтметра является наиболее простым для измерения малых и средних сопротивлений  R (рис.1)          
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                              а)                                                                                     б)

Рис.-1

          Схема рис.1 а) рекомендуется применять при измерении малых сопротивлений, так как в этом случае ток  IA ≈ IR ввиду того, что вольтметр обладает гораздо большим сопротивлением по сравнению с 

R и по этому справедливо равенство Iv«IR. Схему рис. 1.б) лучше применяет при измерении средних сопротивлений, так как в этом случае напряжение Uv≈UR ввиду того, что амперметр имеет внутренние сопротивление гораздо меньше сопротивления   R . 

      Измеряемое сопротивление находят из соотношения

                                             R=UV/IA 

      Недостатком этого метода является наличие погрешности, возникающей из-за внутренних сопротивлений измерительных приборов.

      Метод непосредственной оценки реализуется с помощью омметра (рис.2а)    
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Рис.-2

      Он состоит из магнитоэлектрического измерительного механизма ИМ, шкала которого проградуирована в Омах. Источник питания напряжением U1 добавочного резистора Rd. Прибор имеет выходные зажимы АВ, к которым присоединяют измеряемое сопротивление Rх.
    Ток в цепи измерителя: I=U/(Rd+Ru+Rx),где Rd, Ru, Rx- сопротивления соответственно добавочного резистора, измерителя и измеряемого объекта. Угол отклонения стрелки прибора определяется выражением:

                      α  =  S1I = S1U /(Rd+Ru+Rx),
 где S1-чувствительность измерителя по току.

        При разомкнутых зажимах АВ (Rx = ∞), угол отклонения α=0, при завороченных зажимах АВ (Rx=0), угол отклонения максимальный, поэтому шкала у омметра обратная - нулевая отметка находится справа.

      Омметры удобны в практике, но имеют большую погрешность из-за неравномерности шкалы и нестабильности источника питания. Для устранения последней причины погрешности в омметрах используют логометрические измерительные механизмы.

      Приборы, построенные на базе логометрического механизма, называют мега омметрами (рис.2.б). В качестве источника питания этих приборов используют небольшие генераторы Г с напряжением 500 и 1000 В, приводимые в действие вручную. Они служат в основном для измерения больших сопротивлений, например, сопротивления изоляции. Для измерения сопротивлений свыше 10 Ом используют электронные приборы, называемые тера омметрами.

      Широко применяют для измерения сопротивлений мостовой метод. Устройства, реализующие этот метод измерения, называются измерительными мостами.
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Рис.2 

      Одинарный (четырехплечий) мост (рис. 3,а) содержит четыре плеча и две диагонали. В одно плечо моста включают измеряемое сопротивление  Rx , а три остальных плеча образованы резисторами с сопротивлениями   R2, R3 и R4.

     В одну диагональ моста (а и в) включают источник питания с э.д.с Ео, а и в другую (с и d) – нулевой индикатор НИ, выполняющий функции указателя равновесия моста. Когда потенциалы узлов с и d равны, ток в индикаторе  Iни=0, моста находится в состоянии равновесия. При этом справедливы следующие соотношения:

I1=I2:    I3=I4         RxI1=R3I3     и      R2I2=R4I4.

 Разделив почтенно два последних уравнения друг на друга и учтя равенство токов, получим:

Rx/R2=R3/R4   или  RxR4=R2R3.

  Произведения сопротивлений элементов, включённых в     противоположенные плечи уравновешенного моста равны между с абой.

  Из последнего выражения вычисляют искомое сопротивление Rx:

                       Rx=R2(R3 / R4).

   Плечо R2 называют плечом сравнения, а плечи R3 и R4 - плечами отношения.
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Рис.-3




Рис.-4

       Одинарные мост служит для измерения только средних сопротивлений. Палые и большие сопротивления из измерять не рекомендуется. Нижний предел (1 ом) измерения мостом ограничен влиянием сопротивлений соединительных проводов и переходных контактов, которые неизбежно оказываются включенными в плечо (ас) последовательно с измеряемым объектом Rx.

       Верхний предел (105ом) измерения мостом ограничен шунтирующим действием токов утечки.

       Для измерения сопротивления с повышенной точностью используют компенсационный метод. На (рис.2, б) приведена схема измерительной цепи, включающая компенсаторы постоянного тока. Переключатель на две позиции (П1и П2), образцовый резистор R0, источник питания Е и объект напряжения на Rx и R0 при двух положениях  переключателя, определяют UR0=R0I  и   URx=RxI
Искомое значение сопротивления Rx  находят из выражения 

                                   Rx=R0(URх /UR0).

       В процессе измерения необходимо обеспечить постоянство тока I.

Контрольная вопросы:

1. Какие методы имеются для измерения сопротивления?

2. Что такое метод непосредственной оценки?

3. Объясните компенсационный метод?

ТЕМА:№10 ИЗМЕРЕНИЕ ЁМКОСТИ И ИНДУКТИВНОСТИ. МОСТ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА.

   Цель:     Изучение измерения методов ёмкости и индуктивности и изучение    

                     принципа работы моста переменного тока.
   План:        

     1.  Мост переменного тока 

2. Измерение ёмкости

3. Измерение индуктивности.
Ключевые слова: измерение, ёмкость, индуктивность, ток, мост переменного тока, метод
   1.Для измерения ёмкости и индуктивности наравне с приборами пользуются и мост переменным током. В принципиальной схеме плечи мост переменного тока состоят из полных комплексных сопротивлений, и равновесие пишется так:

Z1 Z4 = Z2 Z3.

   Написав полное комплексное сопротивление в виде: Z = Z  eVφ степени, можно истолковать равновесие мост переменного тока.

                         Z1 Z4 = Z2 Z3 

.                        φ1 + φ4 = φ2 + φ3               (*),

               здесь  Z1, Z2, Z3, Z4 – модули ,

                         φ1, φ2, φ3, φ4 – сдвиг фазы между усилителями и током плеча.

   Второе условие равновесия выполнить  гораздо труднее, чем  в (*) условие равновесия, поэтому , если соединить число активных сопротивлений R3 u R4 с двумя плечами, будет φ3 = φ4 = 0 , и в другие два плеча подсоединятся индуктивность или конденсатор.

   Если соединить активные сопротивления с параллельными плечами, то в одно из других параллельных плеч подсоединяется индуктивность, а во второе – конденсатор.

   Вместо нулевых инструментов (Н.И.) мост переменного тока используется вибрационные магнитоэлектрические гальванометры.
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Рис.1. Схемы измерения ёмкости и индуктивности.

   2.  Конденсатор , не являющийся расходом мощности мост переменного тока, т.е. служит для измерения вместимости конденсатора диэлектрика ( воздушный ).

   Сопоставляя измерительную мощность показателя Сх с мощностью С0 вычисляется следующим образом (р.б.) : 

                    R4 / (jωCx) = R3 / (jωC0) ; Cx = C0*R4/ R3.

 Вопрос: 1.Как вычисляется мощность с помощью сопротивления?

   Обычно конденсатор употребляет мощность в малых количествах. Поэтому, можно представить Сх - идеальную вместимость реального конденсатора – как последовательную или параллельно связанную с Rx.

    В это время количество активного сопротивления принимается эквивалентно расходу мощности.

   Для измерения расхода мощности конденсатора малой вместимости активное сопротивление подсоединяют последовательно.

   В это время полное сопротивление мост плеча равно:

                Z1 = Rx+1/(jωCx);  Z3 =R0+1/(jωC0);  Z2 =R2;  Z4 =R4.

   Если подставить эти значения в условие равновесия :

          (Rx+1/(jωCx))*R4= (R0+1/(jωC0))*R2.

   Из этого вытекает два условия равновесия:

Cx=C0*R4/R2;     Rx=R0*R2/R4.

   Из-за того , что между током конденсатора и мощностью угол сдвига фазы равен 900 ,расход мощности:

tgσ = ωRx,  Cx = ωR0C0.

    Для равновесия моста при R0 = 0, изменив (R4/R2), можно достичь в (НИ) наименьшего тока, затем изменив R0  можно снова уменьшить ток и вернуть мост в состояние равновесия .

   Для измерения вместимости конденсаторов с большим расходом мощности, необходимо параллельно подсоединить активное сопротивление .

   Активное сопротивление вместимости и конденсатора во время равновесия моста:  

Cx = C0*(R4/R2);  Rx = R0*(R2/R4).

    Здесь угол расхода мощности :

tgσ = 1/(CxRxω) = 1/(ωC0R0).

   Из мостов схемы (в) и (г) можно уточнить расход мощности в диэлектрике.

    Вопросы: 1. Как измеряются вместимости в маломощных конденсаторах?

    2. Как измеряются вместимости в конденсаторах большой мощности? 

    3. Для измерения индуктивности существуют несколько мост переменных токов , в нём сопоставляются индуктивность и копия вместим ого конденсатора  . Измеряемая индуктивная катушка плеча параллельно подсоединяется к копии совместимости моста.

   В схеме Lx u Rx - индуктивность катушки и активное сопротивление :C0 u R – копия конденсатора и параллельно подсоединённый активный резистор. К другим плечам подсоединяются R1 u R2 – магазины сопротивления.

   Полное сопротивление плеч моста:

Z1 = Rx+jωLx ; Z2 = R1;  Z3 = R2;  Z4 = R/(1+jωC0R).

Если подставить эти значения в условие равновесия , то можно определить параметры измеряемой катушки:

Lx = C0R1R2;  Rx = R1R2/R
   В данное время в промышленности существуют универсальные мосты. В них можно измерить вместимость, индуктивность, активное сопротивление, tgσ. Кроме того были разработаны универсальные корпусные мосты , совмещённые с изменяемыми и неизменяемыми токами моста.

   Мост переменные токи делятся на точные классы: 0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 1,0; 2,0; 5,0.

Контрольные вопросы:

                      1.  Схема измерения индуктивности ?

2. Как измеряются параметры катушки?

3. Сколько и какие точные классы имеет ток переменного моста?

ТЕМА: №11  КОМПЕНСАЦИОННЫЙ  МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ  НАПРЯЖЕНИЯ  И ТОКА

План:

1. Принцип действия потенциометров переменного тока

2. Устройство потенциометров переменного тока.

3. Принцип действия потенциометров постоянного тока.
Этот принцип заключается в том, что измеряемая э.д.с. уравновешивается известным напряжением, создаваемым рабочим тока на участке сопротивления рабочей цепи.

Для уравновешивания двух напряжений переменного тока необходимо равенство этих напряжений по модулю, противоположность по фазе, равенство частоты и идентичность формы кривой. Первые три условия можно обеспечить путем выбора принципиальной схема потенциометра и питания исследуемой цепи и потенциометра от одного источника. Последнее условие обеспечивается дополнительными мерами.

В качестве нуль-индикатор, также как и в мостах переменного тока, применяются вибрационные гальванометры, электроннолучевые нуль индикаторы или усилители с указателями выходного сигнала.

При помощи потенциометров переменного тока можно измерять напряжения  и э.д.с. переменного тока и косвенно ток, сопротивление, магнитный поток и другие величины. Потенциометры переменного тока позволяют определять не только значения величин, но и их фазу.

Применение  потенциометров переменного тока необходимо также при измерениях напряжений и э.д.с. в таких цепях, в которых включение обычного прибора непосредственной оценки может нарушить режим этой цепи вследствие потребления мощности и тем самым исказить результаты измерений. 

 Потенциометры переменного тока по точности измерений значительно уступают потенциометрам постоянного тока. Это объясняется главным образом тем ,что не существует меры э.д.с. переменного тока, аналогичной  нормальному элементу. Рабочий ток в потенциометрах переменного тока приходится устанавливать по приборам ограниченной точности, обычно по амперметрам в лучшем случае класса точности 0,05 или 0,1 либо, как это будет показано далее, по нормальному элементу с использованием промежуточного термопреобразователя.

Устройство потенциометров переменного тока. В зависимости от того, как производится уравновешивания по значению и фазе известной и измеряемой э.д.с. и в каких координатах  получается отчет Ех потенциометры переменного тока разделяются на две группы.

1.Потенциометры,снабженные фазорегулятором, с помощью которого производится изменение фазы компенсирующего напряжения до момента компенсации. Такие потенциометры позволяют представит измеряемую э.д.с. Ех в полярной системе координат и называются полярно-координатными.

2.Потенциометры, имеющие две рабочие цепи, в которых рабочие токи сдвинуты по фазе относительно друг друга на 900.Вэтих потенциометрах измеряемое напряжение (э.д.с.) уравновешивается напряжением, определяемым по составляющим падений напряжений на участках двух рабочих цепей. Поскольку эти составляющие сдвинуты по фазе на 900 ,то потенциометры этого типа могут быть названы прямоугольно-координатными потенциометрами или потенциометрами, измеряющими Ех в прямоугольной системе координат.

На рис.1,а показана принципиальная схема потенциометра, измеряющего Ех в прямоугольной системе координат.

Потенциометр имеет две рабочие цепт А и Б. Рабочая цепь А состоит из калиброванной проволоки а-б, первичной обмотки ω1  «воздушного»трансформатора Трв (без стали ), амперметра А и реостата R. Ток І1 в этой цепи создает на калиброванной проволоке а-б падение напряжение Uа-б. Так как ток І1устанавливается заданного значения, то напряжение Uа-б будет определяться сопротивлением Rа-б калиброванной проволоке а-б ,шкала которой может быть отградуирована в единицах напряжения. Вторая рабочая цепи Б состоит из калиброванной проволоки в-г, вторичной обмотки ω2 «воздушного» трансформатора Трв магазин сопротивлений Rf . Ток І2 протекающий во второй рабочей цепи , отстаёт по фазе от тока І1  практически на  900 . Объясняется  это тем, что при незначительном индуктивном сопротивлении вторичной цепи    трансформатора Трв ток І2 будет практически совпадать по фазе с э.д.с. Е2    и  следовательно, отставать по фазе на 900 от тока І1  .

Падение напряжения Uв-г на сопротивлении Rв-г калиброванной проволоки в-г, создаваемое током І2 при постоянном значении тока І1 и частоте f будет также постоянным. Таким образом ,шкалу калиброванной проволоки в-г также можно проградуировать в единицах напряжения. Поскольку сопротивления Rа-б  и Rв-г проволок чисто активные, то напряжения Uа-б и Uв-г совпадут по фазе с токами, но будут сдвинуты относительно друг друга на 900.Обычно значение тока Ι2 при неизменном значении тока Ι1 зависит от частоты, так как 

  
Ι2=Е\R2=ωМ\R2 ˙ Ι1,

где ω-угловая частота тока; М- коэффициент взаимной индукции воздушного трансформатора; R2-полное активное сопротивление второй рабочей цепи, включая и сопротивление вторичной обмотки трансформатора.

Из этого выражения следует, что изменение частоты f приведет к изменению тока І2, а следовательно, и к изменению градуировки шкалы калиброванной проволок в-г Во избежание этого при изменении частоты необходимо изменять сопротивление R2,так чтобы ωМ\ R2 оставалось неизменным при всех частотах в пределах заданных значений. Для этой цели во второй рабочий цепи включен  магазин сопротивлений Rf . значение сопротивления которого должно изменяться в зависимости от частоты источника питания.

Главная входная цепь потенциометра состоит из источника измеряемого напряжения Ux (э.д.с. Ех), нуль индикатора НИ и участков калиброванных проволок Дв1-0 и Дв2 -0 .

На рис. 1 ,б показаны координатные оси а-б и в-г, на  которых отложены падения напряжений на участках Дв1-0 и Дв2-0. При отсутствии тока в нуль индикаторе  геометрическая сумма этих падений напряжений равна по модулю измеряемому напряжению Ux, но сдвинута по отношению к нему на 1800.

Фазу и модуль Ux можно найти по составляющим, пользуясь следующими выражениями. 


 Ux=
[image: image49.wmf]       

 U

U

2

x2

2

1

+

x

     и       tgφ=Ux2\Ux1,

Где Ux1 и Ux2  составляющие вектора измеряемого напряжения Ux, отсчитанные по шкалам калиброванной проволоки а-б и в-г ; φ – угол между векторам Ux ,и составляющей Ux,1 (или меду -Ux, и Ux1)

 При синфазности рабочего тока первого контура и напряжения питания потенциометра угол φ, как и в полярно-координатных потенциометрах, представляет собой сдвиг фазы измеряемого напряжения относительно напряжения питания.

Как указывалось выше, рабочий ток потенциометра можно контролировать при помощи амперметров, которые могут обеспечить измерение тока с погрешностью 0,05-0,1%.Можно повысить точность установки рабочего тока потенциометра (примерно до 0,02%)и, следовательно, точность измерения, применяя для установки рабочего тока компаратор,  производящий сравнение постоянного тока с действующим значением переменного тока.

Принцип действия потенциометров постоянного тока.

 Схема потенциометра, дающая представление об устройстве этого прибора, приведена на рис.1,где Ен- нормальный элемент ,э.д.с которого точно известна Ех - измеряемая э.д.с.,НИ –нуль-индикатор(обычно магнитоэлектрический  гальванометр);Rи образцовый резистор, сопротивление которого выбирается в  зависимости от значения рабочего тока I потенциометра и значения э.д.с.  нормального элемента Ен;R-резистор с точно известным регулируемым  сопротивлением;R1-реостат и ВБ -вспомогательный источник тока 

 
Методика измерения Ех заключается в следующем. Сначала устанавливается

 определенное для потенциометра значение рабочего тока. Для этого переключатель В должен быть поставлен в положение а и сопротивление

 резистора R1 надлежит  изменять до тех пор, пока гальванометр не покажет отсутствие тока. Это будет при Ен=IRн, откуда можно найти нужное значение рабочего тока I потенциометра.

После установления рабочего тока переключатель В должен быть поставлен в положение б, и при этом перемещением движка А опять необходимо добиться отсутствия тока в гальванометре. Это будет при некотором значении сопротивления Rх. Тогда


Е=I R Х   ,

где I–ранее уставленное значение тока.

Этот способ требует. очевидно, постоянства значения рабочего тока во время  измерений.

Точность установления момента компенсации, а следовательно, и точность измерения потенциометром зависят от чувствительности потенциометра. чувствительность потенциометра


Sп= SпISr = ΔI/ΔEx˙Δα/ ΔI= Δα/ ΔEx,

Где SпI-чувствительность схемы потенциометра,

Si= Δα/ ΔI- Чувствительность гальванометра

ΔI-приращение тока в цепи гальванометра вызванное изменением Ex на ΔEх

Следует учесть, что Sп является переменной величиной, зависящей от сопротивления входной цепи и в том числе от сопротивления источника измеряемой э.д.с.

Высокая точность измерения потенциометром обусловлена высокой чувствительностью применяемого гальванометра, высокой точностью .нормального элемента и резисторов, а также высокой стабильностью вспомогательного источника питания.

Одним из достоинств потенциометров вялятся отсутствие потребления мощности от источника из теряемой величины в момент  компенсации .именно  по  этой причине возможно измерение э.д.с, с помощью   потенциометров.

Для измерения тока I x в цепь включается образцовый резистор с сопротивлением Rн, на котором возникает падение напряжения Ux=IxRн С помощью потенциометра измеряется значение этого напряжения. Значение измеряемого тока определяется выражение м


Ix=Ux/Rн

Если измеренные потенциометром падения напряжения Uни Ux то измеряемое сопротивление


Rx=RнUx/Uн.

Потенциометры можно использовать для измерения напряжений  привыкающих их предел измерения. В этом случае измеряемое напряжение подается на вход  потенциометра через образцовый делитель напряжения.

Контрольная вопросы:

1. Принцип действия потенциометров переменного тока?

2. Устройство потенциометров переменного тока?

3. Принцип действия потенциометров постоянного тока?

ТЕМА: №12 ПОНЯТИЯ ОБ ИЗМЕРЕНИИ НЕЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН ЭЛЕКТРОИЗМЕРИТЕЛЬНЫМИ ПРИБОРАМИ.

   План:

1.Резистивные преобразователи.


2. Электромагнитные преобразователи.

          3. Электростатический преобразователь.

          4. Тепловые преобразователи.

Ключевые слова: преобразователь измерение, скорость , температура индуктивность, ток, уровень. 
         Чтобы измерить ту или иную из неэлектрических величин, ее нужно предварительно преобразовательною преобразовать в электрический сигнал. Такое  преобразование осуществляется с помощью первичных преобразователей. Упрощенная структурная схема измерительного устройства включает первичный преобразователь, электрическую измерительную цепь, выходное устройство. Измеряемая неэлектрическая величина Х поступает на вход первичного преобразователя, в котором преобразуется в электрический сигнал у(х). 

Этот сигнал преобразуется в измерительной цепи в другой  электрический сигнал У и воспринимается выходным устройством. Шкала выходного устройства α(х) градуируется непосредственно в значениях неэлектрической величины Х.

       По принципу действия первичные преобразователи делятся на резистивные, электромагнитные, электростатические, тепловые.

       Резистивные преобразователи подразделяют на реостатные (рис. 1.) и тензочуствительные. Их работа основана на изменении электрического сопротивления в зависимости от перемещения движка 3 по электрическому проводнику 2 (реостатные), намотанному на кольцо1, или от механической деформации проводника или полупроводника(тензочувствительные).

       Резистивные преобразователи применяют для измерения перемещений, а также других величин, которые могут быть преобразованы в линейное или угловое перемещения: давление, усилие, вращающие моменты, уровень жидкостей, ускорение и др.

       На рис. 1 через Х обозначена входная неэлектрическая величина (угловое перемещение), У- выходная электрическая величина (сопротивление).

      Электромагнитные преобразователи подразделяются на индуктивные, магнитоупругие и индукционные.

      Индуктивные преобразователи представляют собой катушку индуктивности 2 с магнитоправодом 1(рис. 2), параметры которой изменяются под воздействием измеряемой величины Х при перемещении якоря 3 (зазор δ) в соответствии с формулой:   

                           L=ω2μ0S μэ/ δ,

 где S - сечение магнитопровода; ω-число витков катушки; 

       μэ -эквивалентная магнитная проницаемость.

       Магнитоупругие преобразователи представляют собой разновидность индуктивных преобразователей с замкнутым магнитопроводом, а индукционные – катушку, в которой наводится э.д.с. при ее перемещении в постоянном поле.
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           рис. 1                                                                 рис. 2

       Электромагнитные преобразователи применяют для измерения скорости, линейного и углового перемещения и других величин, предварительно преобразованных в перемещение.

        Электростатические преобразователи подразделяются на ёмкостные и пьезоэлектрические. У ёмкостных преобразователей изменяется  ёмкость под действием измеряемой величины. Работа пьезоэлектрических преобразователей основана на возникновении э.д.с. в некоторых кристаллах под действием механических сил. Конструктивное исполнение емкостных преобразователей показано на рис. 3,а. Как известно, ёмкость с между двумя параллельными проводящими пластинами (подвижной 1 и неподвижной 2) площадки S  определяется формулой:

                                С=ε0 εrS/δ,

     где δ- расстояние между пластинками; ε0-диэлектрическая постоянная (8,85*10-12ф/м); εr – относительная диэлектрическая проницаемость среды между пластинами.
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рис. 3

        Электростатические преобразователи используется при измерении силы, давления, влажности сыпучих веществ, перемещения и количества вещества.

        Действие тепловых преобразователей основано на тепловых процессах: нагрев, охлаждение, теплообмен и др. Они подразделяются на терморезистивные и термоэлектрические. В терморезисторах используется зависимость сопротивления проводника или полупроводника от температуры. Для измерения их сопротивления применяют обычно мостовые схемы. 

       Действие термоэлектрических преобразователей основано на возникновении спая двух разнородных проводников (термопары).

      Для измерения терма э.д.с Е применяют электроизмерительный прибор - милливольтметр. На рис. 3,б. показано простейшая схема включения прибора в цепь термопары t. Точка соединения концов термоэлектронов 1 называется рабочим концом термопары, точки 

2 и 2'- свободными концами. При измерениях необходимо температуру свободных концов поддерживать одинаковой и неизменной.

     Тепловые первичные преобразователи применяют в основном для измерения температуры. Существуют электрохимические, ионизационные, фотоэлектрические преобразователи и др. Они служат для измерения состава и концентрации растворов и газов, прозрачности жидкостных и газовых смесей, количества электричества, температуры и геометрических параметров.

     Самое важное:

1. Различные электрические и неэлектрические вылечены измеряют электромеханическими, электронными и цифровыми.

2. Токи, напряжения, частоты, сдвиг фаз, мощности, энергию, параметры электрических цепей, а также магнитные величины измеряют с различной степенью точности.

3. Точность измерения определяется правильным нахождением источников погрешностей и их значений.    

           Контрольная вопросы:

               1. Какие устройство входят в  резистивный преобразователь?

              2. Принцип работы электромагнитного преобразователя?

              3. Принцип работы электростатического преобразователя?

             4. Принцип работы теплового преобразователя?

ТЕМА:№13  СТАНДАРТИЗАЦИЯ И  КАЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ.

Цель : Ознакомление студентов  с  присвояемыми продукции  знаками качества, а также  требованиями стандартизации.

План :

 1) Стандартизация и ее значение.


 2) Основные понятия, применяемые в сфере стандартизации.

        Стандартизация и ее значение.

 В улучшении качества продукции важнейшую роль играют государственный стандарт, технические требование а также стандарты предприятия

В период проектирования и испытаний продукции  при  помощи  стандартизации выполняются  следующие операции :

Определяются  требование к сырью,  материалом,  полуфабрикатом и комплектующим  деталям из  которых изготавливается данная продукция на основе требований стандартизации достижений науки и техники, а также  на  основе требований  зарубежных потребителей и  производителей.

· определение единой  системы знаков качества для  продукции в зависимости от  ее назначения и применения.

· Определение  норм , требований  и  способов проектирования продукции для   обеспечения ее оптимального качества.

· Определение приспособленности производства, основной чего  является степень подробности, полной механизации и автоматизации производственных процессов ;

· Ускорение технического прогресса, а также эксплуатация и ремонт продукций улучшает качество продукции системой  стандартизации выдается  высококачественная  проекта конструкторская документация.

· Стандартизации по словам русского ученого академика Н.Н. Семёнова – наука о самых выгодных формах организации производства.

Стандартизация является также  связующим звеном между  экономикой технологией , а также  различных  фундаментальных направлений.

Вопрос: О чем  говорит стандартизация ?

Процесс стандартизации состоит из трех этапов :

1. Стандартизация обозначений ;

2. Стандартизация  измерительных и  испытательных установок в  зависимости от их конструкции и  технологии материала ;

3. Стандартизация самой продукции.

Основные поятся, применяемые в сфере стандартизации.

 Под стандартизацией понимается  научно- техническая деятельность направленная  на  определение  требований к готовой или  будущей продукции в  зависимости от  сферы ее  использование.

Эта  деятельность  прияв    емся в  разработке стандартов и  технических требований, а также в их опубликовании и утверждении. Обычно  обетом стандартизации считается  продукция  качество которой стандартизуется.

Существуют  ведомства международной региональной  и национальной  стандартизации.

В международной  стандартизации могут участвовать  соответствующие ведомства всех государств.

Под региональной  стандартизацией понимают стандартизацию  в  которой могут участвовать соответствующие  ведомства  стран которые находятся  в  одном географическом или  экономическом сообщества,  регионе.

Национальная стандартизация  деятельность  осуществляемая в  одном  отдельно  взятом государстве.

Стандартизация считается  документом в котором отразить  различные виды  деятельности  их результаты, правила, общие нормы.

В нормативный документ также  входят  стандарты технические  требования, общие указания, направления.

Цели  стандартизации являются  многогранными  и  состоят из следующие :

-приспособляемость возможность  применения  продукции, процессов , услуг совместно в  определенных условиях без вредного воздействия их друг на друга ;

· Соответствие продукции назначению способность  выполнения задач, продукцией или услугами в определенных  условиях в соответствии с их назначением;

· Взаимная приспособляемость – возможность  применения продукции услуг с целью достижения выполнения одних и тех же требований;

· Унификация или однообразность – понятия применяемые при определении необходимых измерении для удовлетворения определенным требованием.

Стандарт – общие  правила , характеристики, требования  и  нормативные документы созданные на  основе соглашения  заинтересованных  сторон и  направленные на  упередоченность  деятельности  определенной  отрасли , а также  на  результаты различных  видов  деятельности.

3.В  зависимости  от  степени  стандарты бывают международные,  региональные  межгосударственные  национальные , а также  действующие  в  пределах  предприятия.

Международный стандарт – это  стандарт  принятый международной  организацией занимающейся стандартизацией и  удовлетворяющий широкому кругу потребителей.

Региональный стандарт -  стандарт  принятый  региональной  организацией  по  стандартизации и  также  удовлетворяющий  широкому  кругу потребителей.

Межгосударственный стандарт «ГОСТ» - это  документ, обязательный для  соблюдения  принятый межгосударственным советом по  стандартизации,  метрологии и  сертификации.

Национальный стандарт – это  стандарт это  стандарт  принятый национальной организацией по  стандартизации и рассчитанный на  широкий круг потребителей.

Производственный стандарт – это документ  принятый  и утвержденный  какими – либо  предприятием  на  какой  либо  вид  продукции.

Кроме стандартов  ещё  имеются руководства , технические  требования  рекомендаций по  стандартизации,  инструкции.

Под руководством  понимается  нормативный  документ  в котором зафиксированы задачи  службы стандартизации, их  обязанности , права  а также  способы и этапы  проводимых  или работ.

Технические условия (Уз ТУ) – это,  нормативный документ, принимаемый по  согласованию ,  заказчика и  производителя и  содержащий в себе  технические требования к какой – либо  продукции или  услуге.

Инструкция (правила)- это  нормативный документ определяющий  содержание, а также ,  порядок выполнения  отдельных  этапов каких – либо  работ.

 Контрольные вопросы :

  
1. Что такое  руководство ?

2.Что  понимается  по  техническими  условиями ?

3.Что такое  инструкция ?

ТЕМА:№14 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ СТАНДАРТИЗАЦИИ. ОСНОВНЫЕ ПРАВИЛА.

Цель :  Ознакомление  студентов  с  основными правилами,  задачами и целями       

             стандартизации,  внесенными  в  закон Республики Узбекистан.

     План :  1. Основные цели  стандартизации.


        2. Организации работ  стандартизации.

       3. Порядок выработки стандартов.


      4. Утверждение и  государственная регистрация  стандартов.

Ключевые слова: Узгосстандарт, схема стандартизации, стандарт, сертификация, испытатель, аккредитация.

1.Основные правила  государственной системы стандартизации Республики Узбекистан приведены в  стандарте 1.0 – 92 УзРСТ. (Uz RST)

Этот стандарт  определяет  основные задачи и  цели  стандартизации организацию работ  стандартизации,  основные  нормы и правила, классифицирует  нормативные документы, виды стандартов, определяет  основные правила в  международном сотрудничестве в  области стандартизации и  т.д.  

Стандартизация имеет  следующие  цели 

· защита  интересов потребителей и государства в  вопросах безопасности продукции, работ  и услуг для жизни  и здоровья  людей, их собственности, безопасности для  окружающей среды, а также в  вопросах экономии  ресурсов ;

· обеспечение  взаимозаменяемости продукции, а также  их  соответствия;

· повышение качества, а также  конкурентоспособности продукции в соответствии с научно- техническим прогрессам и с потребностями населения и народного хозяйства.

· содействие в экономии всех видов  ресурсов , а также  в улучшении, экономических показателей производства ;

· обеспечение безопасности объектов народного  хозяйства в  случаях природных и технологенных катастроф, а также  в чрезвычайных ситуациях ;

· обеспечение потребителей полной и верной информацией о  номенклатуре выпускаемой продукции и ее качестве.

· обеспечение способности защиты и  подготовленности к  стабилизации 

·  обеспечение единства измерений ;

· под утверждение показателей качества продукции выработанных производителем ;

Вопрос : Каковы основные цели стандартизации ?

Стандартизация имеет  следующие  задачи :

· предъявление самых жестких требований к  качеству и названию продукции на пути  соблюдения  интересов потребителя и  государства 

· выработка и применение  нормативных документов  определяющих требования к  продукции  выпускаемой в  соответствии с  потребностями государства,  граждан республики и зарубежья;

· обеспечение  соответствия требований  промышленных стандартов  требованиями международных, региональных и национальных  стандартов  развитых зарубежных стран ;

· обеспечение взаимозаменяемости продукции, а также соответствия их  друг другу (по  конструктивным, электрическим, электромагнитным, информационным, программным и  другим требованиям);

· выбор  продукции ее  составных частей, материалов по  качественным  показателям ;

· уменьшение  энергоемкости  материалов, а также  применение малоотходных технологий ;

· установление метрологических норм, правил, положений  и требований ;

· усиление мер по применению международного  опыта  в  стандартизации и  принятия участия  государства в международной и  региональной  стандартизации.

· применение в  стандартизации Республики  Узбекистан международных, региональных и  национальных стандартов ;

·  установление требование к технологическим процессам ;

· организация работ  по  международному  сотрудничеству в области стандартизации продукции, а также  использование ее результатов.

· Оценка  и наблюдение за проведением  испытаний и  сертификаций качества продукции.

 Вопрос : В чем  состоят основные  задачи стандартизации ?

2. Согласно закону  №93  «Об организации работ  по  стандартизации  в Р. Уз » От   2 марта  1992 года исполнителем является  национальное  управление по стандартизации , метрологии и  сертификации при  кабинете Министров Республики Узбекистан.

Организацию  работ  по  стандартизации  обеспечивают  следующие учреждения :

· по  продукции  межотраслевого  назначения  -  Узгосстандарт ;

· по  проектированию  и конструированию строительства  и строительной промышленности -  Государственный  комитет по  архитектуре и  строительству  Республики Узбекистан ;

· по  применению  природных ресурсов, а также  по  защите  окружающей среды  от различных  вредных воздействий -  Государственный комитет по  охране природы  Республики Узбекистан ;

· по  продукции  медицинского назначения медицинской  технике, лекарственных веществ, а также  по  предотвращению  попадания в состав  лекарств веществ опасных  дне здоровья людей  Министерство здравоохранения РУз.

В Республики Узбекистан работы  по  стандартизации  проводит  Узгосстандарт  по  годовому плану, составленному на  основе независимых планов министерств,  технических,  комитетов, организаций объединений, а также  других заинтересованных учреждений.       

Все  эти  ведомства рассматривают стандарты Республики, утверждают их , продлевают  сроки их  действия, отменяют их а  также  вносят в них  изменения.

Все стандарты выработанные в  Республике  должны пройти  регистрации в Узгосстандарте.

В республике Каракалпакистан и в  областях работы по  стандартизации проводят местные организации, управляемые  комитетами  и  министерствами.

Вопрос: Кто  осуществляет надзор за  работами  в  области  стандартизации.

В зависимости  от  свойств и требований предъявляемых к объекту  стандартизации  в  системе стандартизации  Узбекистана  различают следующие стандарты :

· основные стандарты ;

· общетехнические  стандарты ;

· технические условия (для  продукции, процессов и  услуг);

· способы  надзора (испытания,  анализы, измерения, характеристики)

Для достижения единства в  общей  организации  выработки  стандартов разделяют 4  этапа :

1) При  возникновении необходимости  разработки стандарта определяется техническое задание  и  утверждается.

2) Разработка проекта  стандарта (первая редакция) и  направление его на  обсуждение.

3) Работа над мнениями  разработка стандарта  (последняя редакция) и  предоставления  стандарта  на утверждения ;

4) Утверждение и  государственная  регистрация стандарта.

Все  эти  этапы проводятся взаимосвязано.

Размноженный проект стандарта  и  пояснение к нему направляются в заинтересованные организации на  обсуждение.

После рассмотрения   проекта  стандарта организации должны  в течении 15 дней  после  начала  обсуждения  отправить  свои мнения  в  организацию разработавшую  стандарт.

После анализа  мнений  различных организаций  составляется  общая  система  мнений. 

На  этой  основе  проводится разработка и окончательная  редакция проекта  стандарта, а также  определяется  план действия  по проекту.

Если между  производителями и заинтересованными  организациями возникают какие – либо разногласия , то ведущей  производственной организацией  созывается  совет.

Изменения стандарта , если он не  противоречит интересам потребителя, а также  отмена и продление срока стандарта  достигается путем согласования с основным  составом.

· приложение.

· пояснительная записка к последней редакции проекта стандарта.

· проект плана  основных мероприятий .

· 4 копии  проекта  стандарта (2 из них должны быть в виде оригинала).

· оригинал документа подтверждающего утверждение проекта  стандарта.

· совокупность мнений о  проекте стандарта.

·  справка  об остальных разногласиях.

  Узгосстандарт, Государственный комитет архитектуры и строительства, Государственный комитет  по охране  природы, а также  министерство  здравоохранения рассматривают и проводят государственную экспертизу над стандартами, относящимся к ним.

Все эти организации рассматривают проекты стандартов и  принимают решение об направляют на доработку.

Стандарт утверждается  приказом  организации  утвердившей его.

Стандарт утверждается  на  ограниченный  и неограниченный срок.

Все стандарты  на территории Республики Узбекистан проводятся через государственную регистрацию Узгосстандартом.

Для государственной регистрации  стандарт  должен быть  предоставлен  в 4  экземплярах:  оригинал,  второй  экземпляр и  две  копии.

Стандарт  проводится  через  государственную  регистрацию в течении  5 дней.

Вне зависимости от того  какой организацией утвержден стандарт  номер  стандарта определяет  Узгосстандарт.

Название  стандарта состоит из  показателя документа  - Уз РСТ ; порядкового  номера  и последние две цифры года  утверждения  стандарта : например :  УзРСТ 5 – 92 «Реостат  из не храмового привода»

               Контрольная вопросы

  1.  Что такое  сертификация?
  

  2. Объясните основные схемы  сертификации.

  3.Порядок выработки стандартов?

4. На  какие  этапы  делится  процесс разработки стандарта ?

ТЕМА:№15 СЕРТИФИКАЦИЯ И  КАЧЕСТВО ПРОДУКЦИИ.

Цель : Получение общих сведений  о  сертификации и ее  структуре проверки условий производства сертифицируемой  продукции  и т.д.

План : 

  1. Общие  понятие о  сертификации.


  2. Система сертификации.

  3. Основные схемы  сертификации.

Ключевые слова: Схема стандартизации, эксперт, аудитор, сертификация, Узгосстандарт, испытатель, аккредитация.

  Продукция  выпускаемая  на  промышленных предприятиях должна  отвечать  определенным требованием качества.

Сертификация – деятельность,  подтверждающая  соответствие качества продукции определенному  стандарту или  техническому  документу. 


Понятие сертификация впервые было выработано на  совете  международной  организации  стандартизации, а также  было включено в  перечень  терминов  отрасли  « Стандартизации, сертификации и  аккредитации испытательных лабораторий».


Сертификация является  общим термином.


Соответствие включает в себя понятие о  выполнение  требований  к  продукции  процессам, службам, существуют три  вида  соответствия.


Изложение соответствия  содержит в себе отчет о  полном соответствии качества продукции  определенным требованиям.


Это  понятие в  последние годы  заменяется  термином  «само сертификация».


Под само сертификацией  понимается  возможные всех работ по  сертификации и обеспечении  качества продукции на  самого  производителя продукции.


Аттестация соответствия – «оценка испытательном лаборатории»  третьей  стороной  а  также  изложение  признаков  соответствия продукции  эталонным требованиям или  иным  нормативным  документам.


Документам, подтверждающим соответствие качества продукции требованием  потребителей, называется  сертификатам.

2.Еще одно  понятие  «система сертификации включает в  себя правила проведения  сертификации качества»  соответствия.

Кроме термина  «система сертификации имеется  понятие» Схема  сертификации. Оно  выражается  в  состав и  порядке деятельности  третьей  стороны.

 В системе сертификации имеются  3 понятия.

1) Использование системы сертификации -  возможность  использования  сертификации на  основе правил системы.

2) Участник системы сертификации – сертификационная  организация работающая  по  правилам данной  системы, но не имеющая  возможности  возглавлять  систему.

3) Член системы сертификации -  организация  действующая  по  правила, данной системы, а также  участвующая в ее управлении.

Сертификация бывает  двух видов :

Обязательная  сертификация – это  проведение сертификации  продукции,  процессов  услуг организацией  имеющей  на это право в  обязательном  порядке.

Добровольная  сертификация – сертификация  проводимая в  добровольном порядке производителем ,  продавцом или потребителем продукции.

Согласно документу  подготовленному ИСО сертификация  осуществляемая  третьей  стороной может осуществляться  по восьми  схемам.

Первая  схема. По этой  схеме проводятся  испытания  только образцов  продукции. В этом виде испытаний  подтверждается  соответствие установленным  требованиям качества  предоставленного образец.

Этот путь  является наиболее простым и недорогим и  поэтому распространен в национальных и международных торговых отношениях.

Вторая схема. По этой  схеме  производится  сертификация  образца продукции,  затем качество   продукции  контролируется  тем, что  регулярно из  торговых точек на  проверку берутся образцы продукции. Этот  способ  дает возможность  оценки  качества образцов  продукции, а  также  качества  продукции, выпускаемой серийно.

Третья схема  основана  на  проведении испытаний  продукции специальной  испытательной  организацией , затем до  отправки  продукции  продавцу или  потребителю время от  времени  проводится  проверка качества продукции. Отличием  этой  схемы  от  второй  является  то  что  если  выяснится  несоответствие качества поставку продукции потребителям  можно  приостановить.

Четвертая  схема :  Испытания  проводятся  по  схемам 1 – 3 , затем образцы из  торговых точек  сопоставляются с  образцами только произведенными.

Пятая  схема :  основана на проведении  испытаний  образцов  продукции, а также  оценке качества выпускаемой  продукции. Затем  время  от  времени  проводится  проверка качества в  торговых точках или на  производстве .

Этот способ сертификации контролирует не  только качество  продукции, но и  контролирует поддержание нужного уровня качества продукции.

Этот способ  распространен в  странах с  развитой промышленностью, а также в  международных  системах сертификации.

Эта схема  в  отличен от 1 – 4  является  наиболее сложной и  дорогостоящей,  но  лучшей  стороной  этой  схемы  является то  что  потребитель убеждается  в  высоком качестве продукции.

Шестая схема: Оценка  качества системы проводится  посредствам  только  проверкой  качества продукции  на  предприятии.

Этот  способ  в  отдельных случаях  называют  аттестацией  завода изготовителя. В  этом виде  сертификации предусматривается  оценка способности  выпускать  продукцию отвечающую  требованиям , выработанным  самим  изготовителем.

Седьмая схема  :  Основана на  испытании  образца,  выбранного из  парпин продукции. В  результате таких испытаний  принимается  решение об  отправке продукции.  Для этой  сертификации  необходимо выбирать  соответствующие  объемы продукции.

Восьмая схема  :  Основана  на  проведением испытаний  каждого  отдельного  предмета . Естественно, только успешно  прошедшая испытания  продукция  получает  сертификат или знак качества.

Восьмая схема  применяется  при  высоких требованиях к  данной  продукции, а также  в случаях причинения вреда или  экономических трудностей  потребителю.

Этот вид сертификации в основном  применяется  при  испытаниях изделий из  драгоценных металлов  и их сплавов. Основная  цель  - определение  количества  и состава драгоценного металла  и его  чистоты.

Контрольная вопросы:

              1.  Что такое  сертификация?


              2. Система сертификации?

             3. Объясните основные схемы  сертификации?

ТЕМА: №16  ЭКСПЕРТНО- АУДИТОРСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ .

Цель : Получение  сведений  о  деятельности  экспертов  аудиторов, а  также  о  требованиях, предъявляемых к ним.  

План : 

1) Эксперты -  аудиторы, из  обязанности и  требования.

2) Требования предъявляемые экспертом аудиторам  по  сертификации продукции.

3) Требования предъявляемые к  экспертам  аудиторам работающих в  системе  сертификации  производства и  структуры качества.

4) Требования к экспертам-аудиторам по аккредитации испытательных лабораторий.

5) Подготовка эксперт – аудиторов.

Ключевые слова: Эксперт, аудитор, сертификация, Узгосстандарт, испытатель, аккредитация.

Эксперты -  аудиторы, из  обязанности и  требования.

1) Экспертам – аудитором является  лицо активно участвующие в  деятельности связанном с  сертификацией.

Он  может  участвовать  в аккредитации лаборатории и других работах в  системе сертификации качестве продукции   и производства.

Экспертом – аудитором  называют аттестованное  лицо имеющее  право оценивать  и контролировать , деятельность  учреждений  и предприятий в области сертификации. 

Экспертам  также  может  быть  частное  лицо  имеющее  глубокие  знания  аттестованных Узгосстандартом наук  промышленности, а также  представители других  организаций.  

Эксперт – аудитор выполняет  следующие  функции  :

-Сертификация  процессов  служб , систем  качества и  производства;

· Осуществление контроля устойчивости  сертифицированной  продукции  и  производства ;

· Контроль  испытательных лабораторий  и  их деятельности;

· Предоставление описания  качества  в сертификации.  

Эксперт  - аудитор должен отвечать  следующим требованиям.

· должен иметь  высшее  образование,  достаточно высокие знания  в  области  сертификации, а также  должен быть  аттестован по какому – либо одному направлению сертификации.

· Обязателен  5 летний стаж работы после окончания ВУЗа, из них не  менее 3 лет  должны быть  проработаны в областях  стандартизации метрологии,  испытании, управления качествам и т.д.

Эксперт – аудитор должен быть  предпринимателем с  глубокими знаниями.

Он  должен освоить  знание его следующим направлениям :

· правила  и  порядки  национальной системы сертификации  Республики ; 

·  знание и  понимание нормативных документов по  проведению сертификации.

· содержание  основных работ по сертификации и аккредитации ;

· знание  правовых и  экономических основ сертификации и аккредитации ;

· опыт сертификации и аккредитации внутри страны и в зарубежных странах.

· основы  систем  стандартизации,  метрологии и качества.

· проведение проверок и  статистические методы управления  качеством.
Требования предъявляемые экспертом аудиторам  по  сертификации продукции.

По  сертификации продукции  эксперт-аудитор должен знать  следующие  вопросы ;

· основные  законы правила и  порядок сертификации  продукции.

· свойства, конструкции,  производственную технологию,  состав и  материалы сертифицируемой продукции ;

· техническое  описание, изменение  показания, методы  их определения  технические  условия зафиксированные  в  стандартах сертифицируемой продукции.

· точное  испытания и их виды ;

· использование выработанных аттестации способов испытаний и  измерений ;

· переработка результатов испытаний и измерений, анализ этих результатов,  способы  оценки их точности  и достоверности ;

· определение прочности, степени качества выносливости , анализ показаний работы ;

· статистический контроль  качества,  способы его оценки ;

· испытания и измерительные  установки, их  аттестация,  метрологическое обеспечение ;

· технология производства, особенности и  средства работы технологических возможностей ;

· требования к упакованию,  и  размещению  хранению,  доставке и  технической службе ;

Требования предъявляемые к  экспертам  аудиторам работающим в  системе  сертификации  производства и  структуры качества.

      Эксперты – аудиторы должны обладать  следующими знаниями в   области сертификации системы качества и  производства :

  - система  качества и относящиеся к   ней  стандарты ;

· способы оценки  качества и надежности продукции расчеты, статические эксперименты, отметка и  экспертиза  их  результатов ;

· контроль качества готовой продукции,  а также технические средства статистического контроля ;

· организация маркетинговых работ ;

· организация работ по  проектированию и требования к ним;

· организация работ по материально-техническому обеспечению ;

· осуществление контроля по вводу сырья материалов и  комплектующих деталей ;

· производственные  технологии,  особенности  работы  средства технологического оборудования ;

· техническое обслуживание и  и  ремонт  установок ;

· организация работ  по  метрологическому  обеспечению производства 

· работы  по  испытанием и  проверкам ;

· организация  погрузочное – разгрузочных работ  транспортировка и  складирование, а  также  требования к ним ;

· требования к  работам по  упаковке,  размещению и  хранению продукции ;

· экономическая оценка систем качества ;

· организация и  подготовка участия  технического персонала в  системе качества.

Требование к экспертам-аудиторам по аккредитации испытательных лаборатории.

 Эксперт- аудитор по  аккредитации  испытательные лаборатории  должен иметь следующие знания  :   

· свойства испытуемых продуктов, их  конструкции технологии их производства,  состав и  материалы ;

· точные испытания и их  виды ;

· разработка,  аттестация, испытания  способы измерении и их  применение ;

· метрологическое обеспечение  испытаний калибровка используемых средств измерений.

· переработка результатов  испытаний  и  измерений  анализ способов оценки  их  точности и  полученных результатов.

· требования к  прочности и  степени качества,  статический  контроль качества ;

· требования к  квалифицированным  сотрудникам  испытательных лабораторий ;

· порядок документирования результатов  испытаний ;

· требования к  помещениям  и  условиям  лабораторий;

· степень  подробности испытаний  за рубежам.

Подготовка эксперт – аудиторов.

 Подготовка  экспертов – аудиторов очень важна в обеспечении качественной  продукцией и в  увеличении их  востребованности на  внешнем  рынке.   

Обычно подготовка экспертов проходит в два этапа :  получение теоретических знаний и  выдача  или  соответствующих документов  после аттестации.

В процессе получения теоретических  знаний  квалифицированные преподаватели знакомят  со  сведениями о международной  системе сертификации, о  подготовке и  проведении сертификации с  обязанностями  и  задачами  сторон  в сертификации, со  знаниями в  области аккредитации лаборатория о метрологическом обеспечении сертификации со сведениями  о  правовых норма и их  выполнении, об  улучшении качества продукции и  факторах влияющих на  него.

Теоретические  знания  студентов  оцениваются  специальной  комиссий, составленной  Узгосстандартом.

Если  результаты  оценки  будут  достаточными  или  выдается  свидетельства эксперта -–аудитора национальной  системы сертификации (если не  проходят аттестацию  то или  отказывают).

Эксперты- аудитора несут ответственность за  возложенные на них обязанности и  за  каждое свое действие отвечают перед законом..

Контрольная вопросы

1. Что такое эксперт -  аудитор?

Какие требования предъявляемые экспертом аудиторам  по  сертификации продукции.

Какие требования предъявляемые к  эксперт-  аудиторам работающих в  системе  сертификации  производства и  структуры качества.

Какие требования к эксперт  -   аудиторам  по аккредитации  испытательных лабораторий?

Какие требования по подготовке эксперт – аудиторов.
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ПРАКТИЧЕСКАЯ  РАБОТА №1

Расчет электроизмерительного прибора

       



I. Цель работы:

 1. Знать особенности электроизмерительных приборов и правила техники безопасности;

 2. Уметь измерять электрические величины, собирать несложные электрические цепи по схеме.

II.Классификация и условное обозначения.

Электрическим измерительным прибором называют устройство для

измерения электрических величин. Все электроизмерительные приборы 

классифицируется по следующим признакам: а) по роду измеряемой величины: A-амперметры, V-вольтметры, W-ваттметры и др.., б) по роду тока: приборы постоянного и переменного токов; в) по принципу действия: магнитоэлектрические, электромагнитные, электродинамические, индукционные, тепловые и др. г) по степени точности: например, класс точности   0,05,   0,1,   1,5.

Основные данные, которые являются техническими характеристиками прибора, наносятся на шкалу условными обозначениями (см. табл.)    

III. Классификация приборов по принципу действия.

а) Магнитоэлектрические приборы.

    Магнитоэлектрические приборы (рис.I) пригодны только для измерения
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[image: image206.jpg]


силы тока и напряжения в цепях постоянного тока. Прибор состоит из постоянного магнита подковообразной формы и подвижной рамки (2) с несколькими витками изолированной проволоки. К оси рамки прикреплена стрелка I. При прохождении тока рамка поворачивается на определенный угол, зависящий от величины тока. 

	Техническая характеристика.
	Условные обозначения.

	Класс точности
СИСТЕМА: магнитоэлектрическая

                     Электромагнитная

                     Электродинамическая
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0,5  или

	РОД ИЗМЕРЯЕМОГО ТОКА
                Постоянный
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постоянный и переменный
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	Установка прибора:

                         вертикально 

                         горизонтально  
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	Испытательное напряжение изоляции прибора
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   или              

                                                

	Полярность:   отрицательная

                        положительная 
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	Заземление
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После поворота рамки стрелка останавливается на  делении градуированной шкалы. Ток к обмотке рамки подводится по спиральным пружинам 3,4. Эти же пружины возвращают рамку со стрелкой в первоначальное положение, когда ток прекращается. Ввило того, что рамка поворачивается в ту или иную сторону зависимости от направления тока, надо следить, за правильным включением прибора.

Магнитоэлектрические приборы отличаются высокой чувствительностью и точностью показаний. Шкала этих приборов равномерная. Они боятся перегрузки, так как сечение спиральных пружин мало.

    
б) Электромагнитные приборы.

Электромагнитные приборы (рис.2) пригодны для измерения как постоянного, так и переменного тока. Действие прибора основано на том, что при прохождении тока в обмотке катушки 2 внутрь её втягивается  железный сердечник 4. После прекращения тока стрелка     возвращается в исходное положение под  действием пружины 3.Отклонение стрелки не пропорционально возрастанию тока в катушке, и поэтому шкала прибора неравномерна. Прибор имеет воздушный успокоитель I подвижной системы, который состоит из камеры и поршня. К достоинствам электромагнитных приборов относятся простата конструкции и чувствительность к кратковременным перезагрузкам. Точность измерение этих приборов меньше, чем магнитоэлектрических.

в) Электродинамические приборы. Они пригодны для измерение постоянного и переменного тока. Устройство их основано на взаимодействии магнитных полей, которые создаются двумя обмотками 

(рис.3)  Прибор состоит из неподвижной катушки I, изготовленной в виде двух находящихся рядом секций, и подвижной катушки 2, помещенной внутри них. Подвижная катушка вращается вместе с осью, на которой укреплена стрелка прибора, и стремится занять такое положение, при котором её магнитное поле совладало бы с полем неподвижной катушки. Вращающее усилие пропорционально произведению силы токов в каждой катушке. Приборы этой системы имеют неравномерную шкалу. Неподвижная катушка наматывается из толстого провода, а подвижная - из большого числа витков тонкой проволоки. Если прибор  действует как амперметр, то обмотки катушек соединяются параллельно. В вольтметрах этой системы катушки включены последовательно. Электродинамические приборы нашли широкое применение  измерение мощности в цепях постоянного и переменного тока. Электродинамические ваттметры имеют четыре зажима. К двум из них, отмеченных буквой А, подключается толстая обмотка. К зажимам, имеющим обозначение Е или  V, подводится тонкая обмотка.

Приборы этой системы могут обеспечить высокую точность показаний. Однако эти приборы боятся перегрузки.

          Технические характеристики приборов, чувствительность, цена деления, пределы измерения.

Величина, численно равная отношению приращения углового или линейного перемещения 
[image: image53.wmf]n

D

 указатели прибора к приращению измеряемой величины 
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, вызывающему это перемещение, называется чувствительностью прибора S, т.е
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Величина, обратная чувствительность, называется ценой деления прибора С:                                                            
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Цена деления прибора равна значению измеряемой величины, вызывающему отклонение указателя на одно деления.

Например, если при измерении тока 2,5  прибора изменила свое положения на 50 делений, то чувствительность прибора по току составит:
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Шкала прибора служит для отчета измерения , цифры возле деление часто обозначают непосредственную                     

          Измеряемой величины. Иногда цифры обозначают число деления от нуля шкалы. В случае равномерной шкалы цену одного  деления можно определить так:
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Где С- цена деления;


[image: image60.wmf]max

A

-максимальное значение величины на данном пределе измерения;

N- полное число делении.

Тогда значение искомой величины Х равно произведению цены деления на число отсчитанные деление n.
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При неравномерной шкале цена наименьшего деления шкалы может быть различной на различных ее участках. В этом случае для определения цены деления данного участка неравномерной шкалы надо воспользоваться формулой (2). При определении значения искомой величины по числу отсчитанные делении следует учитывать разную цену деления на различных участках шкалы.

Электроизмерительные приборы могут иметь несколько пределов измерения (многопредельные).

Во избежание почти многопредельных приборов их включают сначала на наибольший предел. При наличии одной шкалы приходится делать пересчет цены деления для различных пределов измерения. Рекомендуется заранее определить цену деления прибора для всех пределов данного прибора и таблицу наблюдений записать вначале число деление, а затем значение выбираемой величины. 

IV. Класс точности и оценка погрешностей электрический измерений.

При правильных условиях применения прибора, которые указаны в паспорте, точность электроизмерительных приборов соответствует указанному классу. 


Класс точности 
[image: image62.wmf]g

 - это наибольшая допустимая погрешность, выраженная в процентах от максимального показания прибора:
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Где 
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 - погрешность ( класс точности ) 
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 - максимальная абсолютная ошибка,
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-предел измерения показания прибора ( у прибора с нулем не в начале шкалы 
[image: image67.wmf]max
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 определяется как сумма наибольших показаний прибора в положительную и отрицательную сторону). 

По классу точности прибора можно определить абсолютную погрешность, вносимую прибором при измерениях. 


Абсолютная погрешность считается одинаковой по всей шкале данного прибора. Согласно определению (6) абсолютная погрешность равна:
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                                                     (7).

В специальных приборах высокой точности
[image: image69.wmf] цена деления шкалы согласована с классом точности приборов. Однако на практике для обычно используемых приборов надо сравнить величину, равную половине цены деления С прибора в той части шкалы, где установился указатель при выбранном пределе измерения, с абсолютной погрешностью прибора 
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 EMBED Equation.3  [image: image72.wmf] рассчитанной по формуле (7). 

Если 0,50<
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 EMBED Equation.3  [image: image74.wmf], то относительная погрешность 
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 EMBED Equation.3  [image: image79.wmf]%
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Где 
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 искомая измеряемая величина.

Подставив в формулы 8 из (7), получим:
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Если 0,5с>
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, то относительная погрешность измерения определяется так:
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Например, имеется миллиамперметр класса точности 
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   с равномерной шкалой на 
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 А с ценой деления I m A, который измеряет ток I=10m A. Абсолютную погрешность такого прибора найдем по выражению(7)
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Сравним найденную абсолютную погрешность 
[image: image89.wmf]I
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 с половиной цены деления прибора 0,5С=0,5mA. В данном случае 
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, поэтому относительную погрешность определяем по формуле (8):
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 Следует обратить внимание на то, что в данном случае относительная погрешность 
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 значительно больше точности  прибора
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 Из выражения (9) и рассмотренного примера видно, что относительная погрешность будет тем, чем меньше значения измеряемой величины.

Для повышения точности  измерений приборами данного класса следует по возможности пользоваться для отсчета второй половиной шкалы. В этом случае точность измерений приближается к точности  прибора. При измерении  целесообразно пользоваться такими приборами, чтобы предполагаемое значение измеряемой величины составляют  70-80% от максимального значения, измеряемого прибора. Поэтому часто применяют приборы, имеющие несколько пределов измерений. При работе такие приборы включают на предел измерений, который  достаточно близок к предполагаемому значению измеряемой величины.

Необходимо помнить, включение приборов не  должно вносить изменения измеряемых величин. Поэтому при измерении силы тока в цепи надо пропустить через прибор весь ток и следовательно, амперметры включаются последовательно (их сопротивления должны быть малы).

Вольтметры включаются параллельно. Для этого, чтобы он не повлиял  на распределение токов и напряжений его внутреннее сопротивление должно быть значительно  больше, чем сопротивление  измеряемого участка цепи.

Для измерения токов большей силы, чем та, на которую рассчитан амперметр, применяют шунты- это дополнительное сопротивление, которое включается параллельно амперметру. Сопротивление шунта 
[image: image94.wmf]ш
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  должно  быть меньше сопротивления амперметра 
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 и определяется по формуле

                                                      
[image: image96.wmf]1

-

=

n

R

R

A

ш

                                                      (11)

Где n-число, показывающее во сколько раз ток, прошедший через амперметр, меньше измеряемого тока.

Для изменения пределов измеряемых напряжений к вольтметру подключается последовательно дополнительное сопротивление, величина которой находится по формуле
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                           V.  Порядок выполнения и задание.

Получить у преподавателя необходимые приборы и сопротивления для измерения их.

Задание 1. Определить принцип действия этих приборов, класс точности , цену деления, чувствительность, абсолютную и относительную погрешности.



Задание 2. собрать схему для измерения малых и больших (рис.4,5) сопротивлений с непосредственным измерением R при помощи омметра. Найти по результатам абсолютную и относительную погрешности, т.е.                  

             ∆R=R1 - Rx                                                                 ∆R
                                                                          R
    Все результаты занести в таблицу.

	№
	I
	V
	Rx,  ом
	∆R, ом
	∆R  . 100%
 R

	
	дел.
	А
	дел.
	В
	
	
	

	1.

2.

3.

.

.
	
	
	
	
	
	
	


VI. Правила безопасности.

1. Включайте собранную цепь только с разрешения руководителя.

2. Не прикасайтесь к находящимся под напряжением элементам цепи, лишенных изоляции. Все ключи при сборке должны быть разомкнуты.

3. Прежде чем сделать присоединение цепи, отключите источник питания. Источник тока подключается в последнюю очередь.

4. Сменяйте предохранители только при отключенной цепи.

5. При сборке цепей избегайте пересечений проводов.

6. Не пользуйтесь проводами с изношенной изоляцией.

7. Не размыкайте вторичную цепь трансформатора тока, если его первичная обмотка включена в сеть.

8. Пользуйтесь инструментами с изоляционными ручками.

9. Не трогайте руками электропроводку, рубильники, кабели, моторы. При появлении запаха гари выключите ток.

   10.Запрещается тушение очага воспламенения электропроводки до

        снятия с неё напряжения. 

VII. Контрольные вопросы.

1.Каков принцип работы приборов магнитоэлектрической, электромагнитной и    электродинамической систем?

2.Какие основное условные обозначения указываются на шкале электрическую величину сопротивления 
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 из вычисления сравнить измерительного прибора?

3.Что называется чувствительностью прибора, его ценой деления и классом точности?

4.Что такое многопредельные приборы и как следует ими пользоваться при провидении электрических измерений?

5.Как определяется абсолютная погрешность электроизмерительного прибора, как она связана с его ценой деления?

6.Как включаются амперметры  и вольтметры в цепь и почему?

7.Что такое шунт, как он выбирается и включается?

8.Что такое дополнительное сопротивление, как оно выбирается и включается?

9.Сформулируйте правила техники безопасности.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №2

Исследование амперметров и вольтметров различных систем

1. Цель работы
Изучение принципа действия конструкции, свойства и особенностей магнитоэлектрических, электромагнитных  и электродинамических, амперметров  и  вольтметров.

Ознакомление со способами поверки их и опытное определение

характеристик этих приборов.
II.
Содержание работы
1. Ознакомиться с принципом действия конструкций магнитоэлектрических, электромагнитных и электродинамических амперметров и вольтметров.
2. Провести   внешний осмотр поверяемых   и   образцовых приборов. Разобраться в обозначениях на шкалах приборов и внести их в протокол.
3. Собрать схему для поверки вольтметра методом сличения его   показаний   с показаниями   образцового   прибора   и провести опыт поверки.
4. По   данным опыта пункта 3 вычислить  абсолютные, относительные    и   приведённые   погрешности,    вариации показаний прибора и поправки. Построить кривую поправок.
5. Измерить сопротивление вольтметра методом амперметра и вольтметра  и вычислить  нормальную мощность, потребляемую этим прибором.      
6.   Повторить пункты 3, 4 и 5 для амперметра.
7. Начертить схематические эскизы измерительных механизмов магнитоэлектрического, электромагнитного и электродинамического приборов.
III. Пояснения к работе

1. Перед поверкой приборы должны     быть     прогреты минимальным током в течение 15 минут.
2. Стрелки приборов должны быть поставлены при помощи корректоров на нулевые отметки шкал.
3. Поверке подвергаются основные (оцифрованные) деления шкалы исследуемых приборов.
4. Поверка прибора производится сначала при возрастающих (ход вверх), а затем при убывающих (ход вниз) значениях измеряемой величины. При этом стрелка прибора должна подходить к поверяемой отметке шкалы плавно, не переходя её.
5. При измерении сопротивления  прибора необходимо произвести не менее трёх измерений и вычислить среднее арифметическое полученных результатов.
6. При построении кривой поправок S = f(Ux) или 8 = /ух)
поправки откладываются по оси ординат. Полученные точки соединяются прямыми линиями.
IV. Схемы соединений

[image: image99.jpg]R1
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Рис. 2.1 Поверка вольтметра

[image: image100.jpg]



Рис. 2.2. Измерение сопротивления вольтметра
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Рис. 2.1 Поверка амперметра
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Рис. 2.2 Измерение сопротивления амперметра

Обозначения на схемах:
V0, АО - вольтметр и амперметр образцовые, Vx, Ax - вольтметр
и   амперметр   поверяемые,   mА  - миллиамперметр, mV -милливольтметр, Rl, R2, R3 - реостаты, ПТ - понижающий
трансформатор.

V. Таблицы результатов измерений и вычислений

Поверка вольтметра

Таблица 2.1

	№
	Uх
	U0!
	U0"
	U0 cр
	Δ'
	Δ "
	β
	β
	γ
	δ

	изм
	В
	дел      В
	дел       В
	В
	в
	в
	%
	%
	%
	В

	
	
	
	
	
	
	

	    1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


                     Измерение сопротивления вольтметра 

Таблица 2.2
	№
	U   о
	I γ
	R γ
	R СР
	Р1м

	изм.
	дел    В
	дел      мА
	Ом
	Ом
	Вт

	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	


Поверка амперметра 

                          Таблица 2.3
	№
	Iх
	I0!
	I0"
	Δ'
	Δ "
	β
	β
	γ
	δ
	Δ'

	изм
	дел
	дел     А
	дел     А
	А
	А
	
	%
	%
	%
	А

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 2.4 Измерение сопротивления амперметра
	№
	UA
	I0
	Ra
	R СР
	Рам

	изм
	дел     В
	дел     мА
	Ом
	Ом
	Вт

	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 2.4. Измерение сопротивления амперметра  ;
Обозначения в таблицах;
№, изм. -номер и число измерений;

Ux, Ix -показания поверяемых приборов;
;;
Uo, /0 -показания образцовых приборов при ходе вверх; U0CP,U0CP-среднее значение образцовых приборов при ходе вверх и вниз;
IV,UA~ показания миллиамперметра и милливольтметра.

VI. Расчётные формулы

1. Абсолютная погрешность показаний вольтметра при ходе
вверх    Δ= Ux - U0 
вниз ,    Δ"=Ux - U0"

2. Наибольшая относительная погрешность показаний вольтметра
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3. Наибольшая приведённая погрешность показаний вольтметра
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4. Вариация показаний вольтметра 
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Здесь и в предыдущих формулах UXM - верхний предел измерения вольтмера.
5. Поправка для вольтметра
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Здесь              
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6.  Сопротивление вольтметра
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7. Номинальная мощность, потребляемая вольтметром     u \.
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VII. Основные вопросы

 1. Объясните принцип действия магнитоэлектрического, электромагнитного и электродинамического приборов.

2. Какие общие детали имеют измерительные механизмы электромеханических приборов?
3. Каково назначение спиральных пружинок, корректора, успокоителей?  Как   уравновешивается   подвижная   часть прибора?
4. Что  такое  относительная  и  приведённая  погрешности  и вариация показаний прибора?
5. Что такое абсолютная погрешность показаний прибора и поправка?
6. Чем отличается друг от друга амперметр и вольтметр одной и той же системы?
7. Как производится расширение пределов измерений магнитоэлектрических, электродинамических и электромагнитных амперметров и вольтметров?
8. Какие  значения токов  и напряжений (мгновенные, амплитудные, действующие, средние) измеряют эти приборы?
9. Какова область применения этих приборов?
10. На   какие   классы   разделяются    приборы    по    степени точности?   Какая   величина   определяет   класс   точности прибора?
11. Какие    обозначения    наносятся    на    шкалах    приборов? Объясните маркировку приборов, использованных в работе.

Практическая работа №3

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №3

Oбработка результатов измерения

1. Цель работы
Изучение методов обработки результатов измерений, экспериментального определения наиболее вероятного значения измеряемой величины, дисперсии измерений и кривой распределения погрешностей измерений

II. Теоретическое введение к работе.

Пусть в одних и тех же условиях проведено N измерений и Хi-   результат i-ro измерения. Наиболее вероятное значение измеряемой величины её среднее значение (арифметическое)
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Величина   Х-   стремится   к   истинному  значению   X
измеряемой величины при 
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Средней     квадратичной     погрешностью     отдельного результата называется величина:
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При    
[image: image115.wmf]¥

®

n

 стремится к постоянному пределу
Величина Д= σ2 называется дисперсией измерения. С   увеличением σ увеличивается разброс отсчетов, т.е. становится ниже точность измерений. Величина служит основным параметром, определяющим  вид кривой распределения случайных погрешностей.
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Нормальный закон распределения (Гауссовское распределение) выражается формулой:
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   -отклонение от истинного значения, е =2,72 -значение натурального логарифма. 

Средней  квадратичной   погрешностью  среднего арифметического называется величина:
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Это функциональный закон возрастания точности при росте числа измерений. Вероятность того, что истинное значение (X -Хi) находится внутри некоторого  интервала от (
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) называется доверительной вероятностью (коэффициентом надежности), а интервал - доверительным интервалом.
При  достаточно  большом значение  n  доверительному интервалу  
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 р=0.997 Окончательный результат измерений записывается в виде:
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При таком числе измерений заданному значению Р соответствует несколько большой доверительный интервал по сравнению с указанными выше значениями. Множители определяющие величину интервала в долях в зависимости от Р и от п называются коэффициентами Стьюдента. 

Таким образом, можно констатировать:

 1. Величина      среднеквадратичной   погрешности   позволяет вычислить   вероятность   попадания   истинного   значения измеряемой величины в любой интервал вблизи среднего арифметического.
 2. Промежуток,  т.е.   интервал,  в  котором  с  заданной вероятностью находится истинное значение х, стремится к О с увеличением числа измерений.
Казалось бы, увеличивая п, можно получить результат с любой точностью. Однако точность увеличивается до тех пор, пока случайная погрешность не станет сравнимой с систематической. Дальнейшее увеличение числа измерений не целесообразно, т.к. конечная точность результата будет зависеть от систематической ошибки. Зная величину систематической ошибки, нетрудно задаться допустимой величиной случайной ошибки, взяв ее например равной 10% от систематической.
Задавая для выбранного таким образом доверительного интервала определенное значение Р (например Р=0.95) нетрудно найти необходимое число измерений, гарантирующее малое влияние случайной ошибки на точность результата. Для этого удобнее всего воспользоваться табл.3.1. в которой интервалы даны вдоль величины 1, называемой стандартом измерений и не являющейся мерой точности данного опыта по отношению к случайным погрешностям.

Следует указать, что при не слишком высокой точности измерительных приборов случайными погрешностями можно пренебречь по сравнению с погрешностями измерительного прибора. В этом случае для получения результата достаточно одного отсчета. При этом максимально возможная погрешность задается классом точности прибора.
Ниже излагается алгоритм обработки результатов измерений; состоящий из 10 этапов.

Результаты каждого измерения записываются в таблицу.
Вычисляется среднее значение из  n   измерений.

3. Находятся погрешности отдельного измерения:
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4. Вычисляются  квадраты
[image: image127.wmf] погрешностей отдельных измерений:
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5. Определяется   среднеквадратичная   погрешность   среднего арифметического:
6. Задается значение доверительного интервала Р.
7. Определяется коэффициент Стьюдента tпр  для заданного Р и числа измерений n.

8. Находится  доверительный  интервал  (погрешность результата измерений):
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9. Окончательный результат записывается в виде:
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10. Оценивается относительная погрешность результатов измерений
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III. Содержание работы

1.Ознакомиться с понятием среднего арифметического и истинного значений измеряемой величины, среднеквадратичной  погрешности,  дисперсией измерений доверительной вероятности и коэффициента Стьюдента.
2.Провести  внешний  осмотр  генератора  (ГИ)   и  счетчика импульсов (СИ), ознакомить» с их паспортными данными.
3.Собрать схему измерений по рис.3.2 и произвести измерение числа импульсов за определенное время.
4.Провести      обработку      результатов      измерений      по вышеуказанной методике.
5.Построить кривые зависимости погрешности от числа измерений и экспериментально найденного нормального (Гауссовского) закона распределения.

IV. Пояснение к работе

1. Для определения X следует подать на счетчик импульсов СИ от генератора импульсов ГИ последовательность импульсов с частотой генератора 500 Гц и 1000 Гц.
2. С помощью  СИ просчитать число импульсов за 5  сек. (время отсекать кнопкой пересчетного механизма). Измерение проделать до 100 раз  для  каждой последовательности импульсов.
3. Провести обработку результатов измерений по вышеуказанной методике.
4. Выбрать масштаб и построить график экспериментального распределения погрешностей по оси   X - величину отклонения от средней, по оси У — относительное число измерений с отложением в заданном интервале. На этом же графике нанести кривую Гаусса  с экспериментально оопределенной дисперсией.
5. Найти ошибку измерений для n = 100, 50, 10, и используя коэффициент  Стьюдента.
6. Для обработки результатов на ЭВМ согласно схеме алгоритма на рис.3 составить программу.

       Таблица расчетов и график функции у(ст)          
Таблица 3.2.
	
	Xi
	X
	(Xi-X)
	(Хi-Х)2
	Σ(хi-х)2
	Δ σ х
	σn
	X
	Y

	1
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VI. Контрольные вопросы.

1. Какие виды погрешностей знаете?
2. Как устраняются погрешности приборов и измерений?
3. Что такое среднеарифметическое и истинное значение измеряемой величины?
4. Как определяется среднеквадратическая погрешность и дисперсия измерений?
5. Что такое доверительная вероятность и коэффициент Стьюдента?
6. Что такое нормальный закон распределения погрешностей Гаусса?
7. Как записывается окончательный результат измерений? 

  

VII. Литература.   

1. Шишкин И.Ф. Метрология, стандартизация и управление .... М.: Издательство стандартов, 1990 .
2. Тюрин  Н.И.  Введение  в метрологию.  М.:  Издательство стандартов, 1995

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №4

Расчет мостов постоянного тока

I. Цель работы
Изучение мостовых методов измерения сопротивлений. Знакомство с устройством одинарного и двойного мостов постоянного тока и овладение техникой измерений на них.

II. Содержание работы 
1. Ознакомиться с теорией одинарного и двойного мостов постоянного тока. Начертить их принципиальные схемы.
2. Ознакомиться   с   устройством   и   паспортными   данными одинарно-двойного моста типа Р329.
3. Разобраться в схемах внешних соединений одинарно-двойного моста и начертить схемы.,
4. Собрать схему и измерить заданные сопротивления одинарным мостом.
5. Собрать схему и измерить заданные сопротивления двойным мостом.

6. Определить погрешность мостов. 
7.Определить чувствительность моста.;

III. Принципиальные схемы мостов постоянного тока

IV. Пояснения к работе и расчётные формулы

1. Сопротивление, определяемое по схеме одинарного моста, рассчитывается по формуле

2. Сопротивление, определяемое по схеме двойного моста, рассчитывается по формуле

Сопротивление R2, не содержащееся в расчётной формуле, должно быть установлено равным сопротивлению R2.
3.
При измерениях на мостах необходимо вначале установить
соответствующие сопротивления так, чтобы путём расчёта по вышеприведённым формулам получалось ожидаемое значение измеряемого сопротивления.
4.
При измерениях по схеме двойного моста при помощи регулировочного сопротивления устанавливают по амперметру рабочий ток, не превышающий номинальный ток используемого образцового сопротивления.
5. Погрешность моста определяется по формуле:


Здесь Rо - номинальное значение измеряемого образцового сопротивления,
Ro' -значение сопротивления, измеренное при помощи мое 6. 

Чувствительность моста определяется по формуле:

 

где Δα -изменение угла отклонения гальванометра, вызванное изменением сопротивления R1 на величину ΔRX
V. Таблицы результатов измерений и вычислений

         Результаты измерений одинарным мостом.

 Таблица 4.1.

	№
	R,
	R2
	R3
	Rx
	RMAГ

	изм
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом

	1.
	22,1
	1_ 1000
	100
	221
	220

	2.
	33,1
	1000
	100
	331
	330

	3.
	45,1
	1000
	100
	451
	450

	4.
	56,0
	1000
	100
	561
	560

	Результаты измерений двойным мостом 

Таблица 4.2.



	№
	Ri
	R2
	R3
	Rh
	Rmaг
	Rx

	изм
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом

	1.
	86
	100
	100
	1
	0,8
	0,86

	2.
	94
	100
	100
	1
	0,9
	0,94

	3.
	106
	100
	100
	1
	1
	1,06

	4.
	202
	100
	100
	1
	2
	2,02


VI. Контрольные вопросы.

1. Каково назначение одинарного и двойного мостов постоянного тока?
2. Начертите принципиальные схемы этих мостов.
3. Напишите условия равновесия одинарного и двойного
4. Почему одинарным мостом нельзя точно измерить малые сопротивления?
5. Благодаря чему обеспечивается высокая точность измерения малых сопротивлений двойным мостом?
6. Почему во время работы на двойном мосте устанавливают R = R1', R2 = R2' ? Можно ли уравновесить двойной мост при неравенстве указанных сопротивлений? 

7. Почему сопротивление R в схеме двойного моста должно быть мало?
8. Почему для точного измерения малого сопротивления последнее должно иметь потенциальные и токовые зажимы?
9.От чего зависит чувствительность моста постоянного тока?

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №5

Расчет потенциометра постоянного тока

I. Цель работы:

Изучение компенсационного метода измерения на постоянном токе. Знакомство со схемой и устройством потенциометра постоянного тока типа Р 37-1. Овладение техникой измерений на нем. Знакомство с методами измерения при помощи потенциометра постоянного тока различных электрических величин- напряжения, тока и сопротивления.

II. Краткое описание потенциометра Р 37-1.

Потенциометр Р 37-1 имеет две цепи с рабочими токами IA = IB =1 мА. В цепь А входят резисторы R1-R5, в цепь В -резисторы R6-R14.
Резисторы R2(20х100 Ом), R3(11х1O Ом) и R6(1Oх1 Ом) образуют соответственно I, II, III измерительные декады потенциометра.
Резистор R7(1OX1 Ом) имеет три ряда контактов, по каждому из которых перемещается щетка одного из трех переключателей. Последовательно с щетками переключателей включены добавочные резисторы R8(10K), R9(10K),R10(100K).
В цепи В имеется также добавочный резистор R11 (81,82k) и шунтирующий резистор R12 (1,1248k).
Для цепи  В  можно составить следующие уравнения:



Определенные по этим уравнениям токи при IВ = 4мА и при указанных выше значениях сопротивлений цепи В следующие значения:
I8 = 0,1x IB = 0,1 MA

   I9 = 0,01x IB = 0,01 MA

        I10 = 0,001x IB = 0,001 MA
Падения напряжения, созданные токами I8, I9, I10 на секциях сопротивления R7, относятся друг к другу как и соответствующие токи. Таким способом на одном и том же ряде сопротивлений R7 создаются IV, V, VI измерительные декады потенциометра.
Магазин резисторов R1 служит для грубой, средней и тонкой регулировки рабочего тока IА, магазин резисторов R14-для аналогичной регулировки тока IВ.
Сопротивление девяти секций декады I и все сопротивления декады II вместе с постоянным сопротивлением R4 (8 Оm) и регулируемым сопротивлением R5 (18 х 0,05 Ом) составляют сопротивление

RH =900 + 110 + 8 + ( 0,05 + 0,09 ) = 1018,05 +1018,9   Ом

служащие для установки рабочего тока IА. Сопротивление R5 должно быть выбрано в соответствии со значением ЭДС нормального элемента, которая зависит от температуры окружающей среды (указывается преподавателем).
При установке рабочего тока IА, регулируя сопротивление резисторов R1, добиваются нулевого отклонения гальванометра, подключенного к зажимам Г1 при помощи специального переключателя (на схеме не показанного), что будет наблюдаться при компенсации ЭДС нормального элемента падением напряжения на сопротивлении RH.

Если, например, ЭДС Ен =4,0186 В, то при установленном сопротивлении RH=4018,6 Ом рабочий ток на основании равенства EH  = f A* RH будет равен
Для установки рабочего тока 1В используются 10 секций резистора R3, составляющих сопротивление 100 Ом, и сопротивление R13 (100 Ом). Регулируя сопротивление резистора R14, добиваются нулевого отклонения гальванометра, подключённого к зажимам Г2. Это будет соответствовать взаимной компенсации падений напряжения на указанных сопротивлениях, что возможно лить при равенстве протекающих по этим сопротивлениям токов. Следовательно, IB = iA = 1 mA.
  При установленных рабочих токах падения напряжения на каждой секции измерительных декад будут иметь значения, приведённые в таблице 5.1. 

Таблица 5.1
	Декада
	Сопротивление секции
	Ток
	Падение напряжения

	
	Ом
	мА
	мВ

	I II III IV V VI
	100 10 1 1 1 1
	1

1 1 0,1 0,01 0,001
	100 10 1 0,1 0,01 0,001


Для измерения Ех гальванометр нужно подключить к зажимам ГЗ (переключатель гальванометра надо поставить в положение XI или Х2). Путём последовательного изменения положения переключателей декад (начиная с первой декады) добиваются компенсации измеряемой ЭДС или напряжения суммарным падением напряжения на измерительных декадах потенциометра, что определяется по нулевому отклонению гальванометра.
Максимальное напряжение, которое может быть измерено потенциометром    и    которое    определяет    верхний    предел измерения потенциометра,  равно сумме падений напряжения на всех секциях всех измерительных декад.

UM = 20 x 100 +11 x 10 + 10 x 0,1 + 10 x 0,01 + 10 x 0,001 = 2121,11мВ= =212111 В

Для увеличения этого предела измерения применяются образцовые делители напряжения.
III. Содержание работы

1. Изучить по учебнику принципиальную схему потенциометра постоянного тока.
2. Ознакомиться со схемой потенциометра постоянного тока типа Р 37-1. Начертить ее и привести в отчете.
3. Ознакомиться с внешним устройством потенциометра Р 57-1. Выяснить назначение его отдельных элементов. Начертить внешний вид панели потенциометра.
4. Ознакомиться с паспортными данными потенциометра и 5сей другой вспомогательной аппаратуры и записать их.
5. Собрать  схему для поверки  вольтметра. Установить  в цепях потенциометра рабочие токи. Произвести поверку вольтметра.
6.Собрать схему для поверки амперметра. Проверить рабочие токи. Произвести поверку амперметра.
7.Собрать схему для измерения заданного сопротивления и смерить его.

IV. Схемы соединений.

Схемы    электрических    соединений   приводятся   на рисунках 5.1, 5.2, 5.3, 5.4  и 5.5.

V. Пояснения к работе и расчетные формулы.

.

1. При сборке схем обратить особое внимание на то, чтобы полярность источников напряжения совпадала с полярностью зажимов потенциометра.
2. Поверка   амперметра   и   вольтметра   производится   на деления шкалы, указываемых преподавателем.
Напряжение Uo при поверке вольтметра определяется по формуле
U0=KДUп

Здесь Un - отсчет на потенциометре,
Кд - коэффициент деления делителя напряжения. Ток, протекающий через поверяемый амперметр, вычисляется по формуле
I0=UR/R0

Здесь UR - падение напряжения на образцовом сопротивлении Ro. Вычисление поправок абсолютных и приведенных погрешностей производится по формулам, приведенным в работе 1.
З. Схемы для измерения сопротивлений и расчетную формулу взять из учебников. Таблицу составить самим.
4. Во время работы на потенциометре все регулировки нужно производить так, чтобы указатель гальванометра не уходил за пределы шкалы.


R2 =(20x100);                             R8  =10 К;
R3 =(11x100)
                     R9   =10 К;

R4 = 8.                                     R10 =100 К;

R5 = (11x0,05)                           R11 = 81,82 К;
R5 = (11x0,05)                           R12 =1,1248 К;
R6 = (10x1)                               R13=100;

R7 = (10x1)

Рис. 5.1 Схема потенциометра постоянного тока типа Р 37-1


К зажимам "X" - потенциометра
Рис. 5.2 Схема для поверки вольтметра.

■
К зажимам "X"  потенциометра
Рис. 5.3 Схема для поверки амперметра.

Рис. 5.4 Схема для измерения сопротивления.

VI. Таблицы результатов измерений и вычислений.
Поверка вольтметра

Таблица 5.2.
	№

Измерения
	UX
	Uo
	δ
	Δ
	β

	
	дел.
	В
	В
	В
	В
	%

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Поверка амперметра
Таблица 5.3. 
	
	Iх
	UR
	Iо
	δ
	Δ
	β

	Измерения
	дел.
	МА
	В
	мА
	мА
	мА
	%

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. В чём заключается компенсационный метод измерения на постоянном токе? Начертите и объясните принципиальную схему потенциометра постоянного тока.
2. Имеется какое-либо отличие схемы потенциометра Р37-1 от принципиальной схемы и в чём оно состоит?
З. Покажите на схеме потенциометра Р37-1 цепи рабочих токов 1А и 1В. Как устанавливаются эти токи?
4. На что влияет температура окружающей среды и как это влияние учитывается на потенциометре?
5 ..Докажите, что при правильно подобранном сопротивлении RH и нулевом отклонении гальванометра, подключённого к зажимам П, ток       IА   = 4 мА.
6. Определите путём расчёта токи в ветвях цепи В при IВ  = 1 мА.
7.Объясните, каким образом на одном и том же ряде секций резистора R7 получаются IV, V, VI измерительные декады потенциометра.
8.Покажите на схеме потенциометра: из каких составляющих слагается результирующее компенсирующее напряжение.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N:6

   Определение плотности жидких растворов поплавковым плотномером
I. Цель работы.
Практическое ознакомление поплавковым методом определения плотности различных жидкостей;
Ознакомление с устройством и принципом работы поплавкового плотномера - ареометра;Измерение плотности различных жидкостей.

II. Теоретическая часть.

Плотность является одним из параметров, характеризующих качество получаемой продукции. Плотностью называется отношение массы тела к его объему

где  m  и  V - соответственно масса и объем тела.
Единицей плотности в Международной системе единиц (СИ) является кг/м3. Плотность жидкостей зависит от температуры. Эта зависимость приближенно выражается формулой


где   pt - плотность жидкости при рабочей температуре;
       р\- плотность жидкости при некоторой температуре, отличной от рабочей;
 β- средний коэффициент объемного теплового расширения жидкости в интервале температур от t до  t/
Принято указывать плотность жидкостей при нормальной температуре (2О°С). Эту плотность подсчитывают по формуле
Для измерения плотности жидкостей применяют поплавковые, массовые, гидростатические и радиоизотопные методы измерения. Из них наибольшее применение нашли поплавковые плотномеры жидкости.
Поплавковые (ареометрические) плотномеры основаны на законе Архимеда. Известно, что при погружении какого либо тела в жидкость возникает выталкивающая сила, направление которой противоположно направлению погружения. При изменении плотности жидкости меняется и действующая на поплавок выталкивающая сила.
Различают приборы с плавающим поплавком, где эта сила уравновешивается весом поплавка в зависимости от глубины его погружения, и приборы с погружным поплавком, где глубина его погружения остается постоянной, а меняется выталкивающая сила, пропорциональная плотности жидкости (продукта).

В промышленности часто применяют приборы с плавающим поплавком в виде стеклянных ареометров. Изготавливают их двух типов:
1. С термометром;
2. Без термометра.     

III. Инструменты и принадлежности

Для проведения работы необходимы: Комплект лабораторных ареометров;
Водные растворы хлористого натрия стремя разными значениями концентрации соли.
Термометры с ценой деления не больше 0,2°С, пределом измерения до 50°С;

IV. Методика проведения работы 

 4.1. Подготовка к работе


 4.1.1. Заранее подготавливается три раствора поваренной соли (хлористого натрия) концентрацией 10%, 15%, 20%. Количество первого раствора 1500 мл, а остальные по 500 мл. Первый раствор надо делить на три равные части (по 500 мл) и необходимо делать так, чтобы каждая часть имела разные температуры с отличием не меньше 10°С (первую часть можно оставить при комнатной температуре, вторую в холодильнике, а третью умеренно нагреть перед лабораторной работой). Растворы должны иметь следующую нумерацию:
а) первый   раствор соответственно по частям - №1-1; №1-2; и №1-3;
б) второй и третий растворы соответственно - №2 и №3; Растворы №1-1; №2; и №3  хранятся вместе, в одинаковых условиях.
4.1.2.
Подготовить комплект ареометров и термометров.
4.1.3.
Проверить уровень поверхности рабочего стола. При необходимости    установить    равный    уровень    с    помощью уровнемера   или   других   вспомогательных   приспособлений, например;   с помощью лабораторного сосуда с поперечной отметкой.
4.1.4. Необходимо обеспечить  неподвижность ножек рабочего стола.

4.2. Проведение работы.

4.2.1.
Растворы №1-1; №2 и №3  налить в мерные колбы. Уровень поверхности растворов должен быть ниже от верхнего края колбы на 15-20 мм.
4.2.2.
Определить температуру растворов. Результаты наблюдений записать в Т. 6.1.
4.2.3.
Методом последующей выборки подбирать ареометров с оптимальным значением плотности.
4.2.4.
Произвести   измерение   плотности.  Отсчет  значений плотности снимается с измерительной шкалы ареометра.
Слегка приподнимать ареометры на 15-20 мм и медленно опускать.    Произвести    повторные    измерения.    Результаты наблюдений записать в Таблица  6.2.
Пункты 4.2.1.- 4.2.5. проделать с растворами №2 и №3.

4.3. Обработка результатов наблюдений.

4.3.1. Из Таблица 6.3 выбирать и вычислять среднее значение коэффициента объемного расширения . 

4.3.2. Произвести необходимые расчеты по формуле (3) и проверить воспроизводимость результатов измерений плотности растворов №1-1; №1-2 и №1-3. Результаты отразить в табл.6.2.
Значения температуры растворов (°С)
Таблица 6.1

	№ раствора
	ti
	t2
	t3
	tcp.
	Примечание

	1-1
	
	
	
	
	

	1-2
	
	
	
	
	

	1-3
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	


Значения плотности растворов ( кг/м3)
Таблица 6.2

	№ раствора
	Pti
	Ра
	Pt3
	PtCP.
	β
	Р20
	Примечание

	1-1
	
	
	
	
	
	
	

	1-2
	
	
	
	
	
	
	

	1-3-
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	


Коэффициент объемного расширения β водного раствора NaСl        βxlO4(l/°K)
Таблица 6.3

	Конц-я раствора
	t=10°C
	Т=20°С
	t=30°C
	t=40°C

	10%
	1,9
	1,9
	2.0
	2,0

	15%
	2,8
	2,8
	2,9
	2,9

	20%
	4,0
	4,5
	4,9
	5,4


V. Содержание отчета
Отчёт должен содержать:
1. Цель работы.
2. Расчётные формулы.

3. Методику проведения работы.
4. Результаты наблюдений (Т.6.1. и Т.6.2.).
5. Вывод.
VI.
Контрольные вопросы
1. Какие существуют методы для определения плотности растворов?
2. Перечислите достоинства и недостатки поплавковых плотномеров.
3. Какая величина является неинформативным параметром при определении плотности?
4. Приведите примеры для случаев, когда плотность является одним из показателей качества.
VII.
Литература.
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Лабораторная  работа № 1

Измерение мощности в цепи переменного  тока и оценка точности показаний ваттметра

1.Цель работы:

1) Ознакомиться с конструкцией амперметра, вольтметра и ваттметра.

2) Научиться пользоваться ваттметром для измерения мощности.

3) Научиться определять цену деления ваттметра

4) Произвести оценку точности показаний ваттметра при помощи амперметра и вольтметра.

2. Пояснения к работе:


Ваттметром электродинамической системы измеряют мощность постоянного и переменного тока. В цепях переменного тока электродинамическим ваттметром измеряется активная мощность. Для определения мощности, которую показывает ваттметр, необходимо число делений, показываемых стрелкой ваттметра, умножить на цену его деления. На шкале каждого ваттметра обычно указывается номинальные предельные  значения тока последовательно обмотке и напряжения параллельно обмотке. Например, 5А, 220 В. По этим данным цена деления определяется следующим образом:

                               C = U н I н  / n 

 где   I н , U н  - номинальные предельные значения тока и напряжения,   

                   n – полное число делений шкалы.


Так как отклонение стрелки ваттметра зависит от взаимного направления тока в его последовательной и параллельной обмотках, то для правильного включения ваттметра в цепь один зажим последовательной обмотки и один зажим параллельной обмотки отмечают особыми знаками « * » (звёздочка). Эти зажимы называют генераторными. Название это объясняется тем, что при подключении обоих зажимов к одному полюсу  генератора отклонение стрелки ваттметра будет правильным.


Ваттметр, как и все измерительные приборы, имеет погрешность. Эта погрешность определяется из сравнения показания ваттметра с показаниями амперметра и вольтметра, которые имеют класс точности на ступень выше, чем ваттметр. Мощность, подсчитанная по показаниям амперметра и вольтметра, принимается за действительную мощность:  

Pд = U I
Где  U   и  I  - среднее значение тока и напряжения, измерённые амперметром и вольтметром.

Показания ваттметра подлежат исправлению. Всякий проверенный ваттметр должен иметь поправочную кривую, облегчающую работу с ним в производственных условиях. Поправочная кривая

                              ( = ( ( P) 

где  ( - поправка, численно равная абсолютной погрешности, взятой с обратным знаком:  

                                   (  = ( ( P = (P – Pд), 

где ( P –абсолютная погрешность, Р. - показания проверяемого ваттметра.

При точных измерениях абсолютная погрешность учитывается путём введения поправки. Поправкой называется величина, которая должна быть прибавлена к показаниям ваттметра, чтобы получить действительное значение измеряемой величины:                            P д = P + (
 
Относительная погрешность ваттметра есть отношение абсолютной погрешности к действительному значению измеряемой величины, выраженное в процентах                  

                          (о= ((P – Pд) /  P) 100 % 


Приведённая погрешность ваттметра (основная) есть выраженное в процентах отношение абсолютной погрешности к номинальному предельному значению шкалы прибора:

                                                     ( ( пр. = (( ( P / Pн) 100 %

Рн  - номинальное предельное значение шкалы прибора 


Классом точности прибора называется наибольшая допустимая приведённая погрешность. Если при проверке прибора необходимо оценить его класс точности (например, после ремонта), то определяют наибольшую приведенную погрешность и считают классом точности прибора ближайшую большую из следующих величин:          0,05;  0,1;  0,2;  0,5;  1;  1,5;  2,5;  4

3. Порядок выполнения работы:

1) Собрать схему (рис. 1)

2) Определить цену деления ваттметра.

3) Плавно выводят реостат  R , осторожно подвести стрелку ваттметра к наименьшему делению, кратному 10 , и записать показания амперметра и вольтметра. Последующие записи делать через каждые 10 делении, плавно увеличивая реостатом ток в цепи. Снять все точки до конца шкалы ваттметра. Затем повторить опыт в обратной последовательности, (таблица 1)

4) Построить поправочную кривую.

5) Сделать вывод, - к какому классу точности следует отнести проверяемый ваттметр.

4. Контрольные вопросы

1. Устройство и принцип работы ваттметра электродинамической системы.

2. Как определяется цена деления ваттметра?

3. Что называется абсолютной погрешностью прибора?

4. Что называется относительной погрешностью прибора?

5. Что называется приведённой погрешностью прибора?

6. Назовите классы точности электроизмерительных приборов по ГОСТу

7. Что называют поправочной кривой?

Лабораторная  работа  № 2

Испытание  однофазного   индукционного счетчика
Цель  работы

Ознакомиться  с устройством и принципом действия индукционного счетчика однофазного тока и переписать его паспортные данные

Произвести проверку счетчика

        Пояснения к работе


Для учета электрическое энергии в цепях переменного тока применяются индукционные счетчики. Проверка счетчика имеет целью выяснить удовлетворяет ли счетчик условиям, предъявляемым к нему стандартом


А) Относительные погрешности показаний счетчиков при номинальных напряжении и частоте, при  cos ( =1 и при токе от 10 до 150 % номинального не должны превышать  (1 % для счетчиков класса I.0 и при токе от 10 до 200% номинального не должны превышать (2% для счетчиков класса  2,0  и ( 2,5 класса 2,5.

Б) Чувствительность – при соs(=1 диск счетчика  должен вращаться без остановки при нагрузке, не превышающей 0,5 % от номинального для счетчика класса 2,5.

В) Самоход – при отсутствии тока в последовательных обмотках  и при напряжении от 80 до 110 % от номинального диск счетчика не должен делать более одного полного оборота.

         Относительная погрешность счетчика определяется по формуле:
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где Сн – номинальная фабричная постоянная счетчика, представляющая  количество электрической энергии, учитываемое счетным механизмом  за один оборот диска. Обычно на паспорте счетчика указывается передаточное число счетчика, например 1 кВт/ч – А оборотов диска.

   Тогда:   
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 здесь А передаточное число счетчика в оборотах на 1кВт/ч из паспорта;

  Сд – действительная постоянная счетчика, которая представляет собой действительное количество  электрической энергии, прошедшее через счетчик  потребляемой  приемником энергии за время одного оборота диска, т.е.
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                                                         Здесь N- число оборотов диска, подсчитанное за время t.

             Для определения чувствительности счетчика  при номинальном напряжении устанавливается наименьшая нагрузка IМИН при которой диск счетчика продолжает еще вращаться. Чувствительность определяется по формуле:
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                               Порядок выполнения работы:

1)Собрать схему проверки счетчика.Рис. 3

2) С помощью нагрузочного лампового реостата  установить номинальный ток и прогреть счетчик в течение 15 мин.

3) Подсчитать по паспортным данным номинальную постоянную счетчика и записать данные в таблицу 3.

4) После прогрева счетчика при номинальном токе подсчитывается число оборотов счетчика N за время t. Подсчет оборотов  производится следующим образом. При появлении метки, имеющейся на диске, наблюдатель нажимает головку секундомера  и начинает подсчитывать число  оборотов, считая «нуль» (а не «один», как часто делают ошибочно), «два», «три» и т.д. Счет числа оборотов следует продолжать  до тех пор пока стрелка секундомера  не начнет приближаться к заданному времени  или не будет сосчитано заранее заданное число оборотов диска. Наблюдатель досчитывает до ближайшего  целого числа оборотов диска и останавливает секундомер.

5) Поддерживая с помощью автотрансформатора номинальное напряжение на зажимах цепи, повторить опыт для токов 75, 50, 25,и 10% от номинального.

Для каждого тока необходимо проделать два  раза принять среднее арифметическое  двух отчетов. Результаты  опытов занести в таблицу 2.

6) На основании полученных данных и произведенных расчетов построить кривую  погрешностей счетчика: (=F(1%).

7) Определить чувствительность счетчика. Для этого произвести замену амперметра, включить  в схему амперметр с пределом измерений до 1А.

Установить номинальное напряжение с помощью  автотрансформатора . На ламповом реостате выключить все лампы, кроме одной, связанной  с регулировочным реостатом. Постепенно выводить  сопротивление регулировочного реостата до тех пор, пока диск  счетчика не начнет медленно безостановочно вращаться. По амперметру в этот момент определить IМИН и вычислить чувствительность счетчика (.

8) не изменяя  схемы при которой определялась чувствительность , отключить лампы и с помощью автотрансформатора установить  сначала напряжение 80%, а затем 110% от номинального. Если в обеих случаях диск счетчика  самохода не имеет.

9) Сделать вывод о пригодности счетчика к эксплуатации и о принадлежности  его к тому или иному классу точности.

Контрольные вопросы:

1)Каков принцип действия и устройство  однофазного счетчика индукционной системы.

2)Требования предъявляемые к счетчикам

3) Что понимают под чувствительностью счетчика.

4) Что такое передаточное число счетчика

5) Что называется номинальной постоянной счетчика

6) Что понимают под действительной постоянной  счетчика и как она определяется

7) Как определяется относительная погрешность счетчика.
Лабораторная  работа № 3

Измерение  сопротивления  изоляции  мегоомметром.

      1.Цель работ:

1.   Изучить конструкцию и построить работы мегомметра. 

2.  Научиться пользоваться мегомметром для измерения сопротивления изоляции.

2.Пояснения к работе:

         Хорошее состояние изоляции обеспечивает безопасность обслуживания, исправное и бесперебойное действие электроустановок. Поэтому в процессе эксплуатации состояние изоляции периодически проверяется.

        Правила технической эксплуатации не допускают работу электроустановок имеющих сопротивление изоляции меньше 1 Мом на 1 КВ номинального напряжения.







Наиболее распространенным и простым методом контроля изоляции электротехнических устройств является измерение величины сопротивления изоляции при помощи мегомметра.

          Мегомметр представляет собой переносной измерительные прибор, состоящий из генератора, который приводится во вращение рукояткой, и измерительного прибора, указывающего величину сопротивления изоляции.                     

      В настоящей работе производится определение сопротивления изоляции первичной и вторичной обмоток однофазного трансформатора по отношению к сердечнику, а также по отношению друг к другу.

      
Так как правила технической эксплуатации рекомендуют производить замер сопротивления изоляции при температуре обмоток трансформатора от 20 до 40 , то перед началом испытания трансформатор включается на номинальную нагрузку для прогрева обмоток. Для этого трансформатор включают по схеме рис.3.


Для этого, чтобы измерить сопротивление изоляции обмоток трансформатора по отношенную к сердечнику, зажим мегомметра «З» , предназначенный для соединения с землей, подключается к сердечнику из зажимов первичной и вторичной обмоток трансформатора. (рис. 4) Для измерения сопротивления изоляции с соответствующими зажимами первичной и вторичной обмоток трансформатора. (рис. 5) 


Таким же  путем можно производить измерение сопротивления изоляции других устройств, например, обмоток асинхронного двигателя, линии электропередачи и пр.

     3.Порядок выполнения работы:













Таблица№3

	П.п №
	Место измерения сопротивления
	Сопротивления

изоляции Мом

	
	
	мОм
	кОм

	1
	Первичное обмотка трансформатора – сердичник
	
	

	2
	Вторичные обмотка трансформатора – сердичник 
	
	

	3
	Первичное обмотка – Вторичные обмотка 
	
	


1. Перечертить и приложить к отчету принципиальную схему соединений мегомметра и уметь рассказать по ней как работает мегомметр.

2.   Ознакомиться с инструкцией, приложенной к мегомметру.

3.   записать в отчет тип мегомметра и его технические данные.

4.   Собрат схему (рис.3) для прогрева обмоток трансформатора. Установить с помощью реостата номинальную нагрузку (по амперметру). С номинальной нагрузкой трансформатор должен растать в течении 10 минут, после чего трансформатор отключается и производятся замеры сопротивления изоляции.

5. Собрать схему (рис.4) Измерить сопротивление изоляции обмоток трансформатора по отношению к сердечнику.

6. Собрать схему (рис. 5) измерить сопротивление изоляции между первичной и вторичной обмотками трансформатора.

7. Результаты  всех измерений записать в таблицу- 3.

8. Сделать выводы о пригодности или непригодности трансформатора к дальнейшей эксплуатации. 

5.Контролные вопросы.

1. Как устроен мегомметр и принцип его действия?

2. Для чего необходимо измерять сопротивление изоляции.

3. При какой величине сопротивления изоляции электроустановки пригодны к дальнейшей эксплуатации?

4. Как убедиться в исправности мегомметра?

Лабораторная работа №4

Определение ёмкости кабеля.

I. Цель работы:


1. Научиться определять электрическую ёмкость кабеля:


а) между отдельными жилами кабеля;


б) между какой-либо из жил и оболочкой кабеля.


2. Пояснения к работе:


Токоведущие жилы кабеля  с изоляцией, разделяющей их, а также каждая жила кабеля и его оболочка представляет собой ёмкость. Ёмкость кабеля необходимо учитывать при расчетах кабельных сетей  т.к.:


а) ёмкость кабеля влияет на переходные процессы в электрических цепях в моменты включения, отключения и короткого замыкания.


б) в цепях имеющих индуктивные сопротивления γ электродвигатели, реакторы, и кабели, ёмкостные сопротивления возможно явление резонанса напряжение. При большие напряжения, опасные для целости изоляции кабеля.


Наличие ёмкости кабеля необходимо учитывать такие при производстве ремонтных работ на кабельных линиях. Прежде чем приступить к ремонту кабельного участка, необходимо сначала отключить его с двух концов, а затем соединить между собой отдельно жилы и заземлить их , чтобы разрядить кабель как конденсатор и тем самым обеспечить безопасность  ремонтного персонала.


Ёмкость по данным измерений определяется по формуле:
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где,
I-ток, мА (показания амперметра)


U-напряжение, В (показания вольтметра)
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-угловая частота переменного тока,


f- частота переменного тока  в сети, равная 50 Гц.


С- емкость, мкФ


3. порядок выполнения работы:


1. Собрать схему (Рис.6)

2. Замерить величины тока и напряжения при различных положениях выключателей для определения следующих емкостей:

а) между оболочкой кабеля и каждой жилой,

б) между жилами кабеля.

3. Результаты измерений и занести в таблицу 4.

4. Вычислить емкость кабеля для каждого замера и результаты внести в таблицу 4.

Рис.6

                                                                                                     Таблица№4

	№
	Замкнуты рубильник
	Место замера
	Измерения
	С

мкФ

	
	
	
	U,   В


	I,   А
	

	1
	1,4
	Жила 1-оболочка
	
	
	

	2
	1,6
	Жила 2-оболочка
	
	
	

	3
	1,5
	Жила 3-оболочка
	
	
	

	4
	3,5
	Жила 1-жила 2
	
	
	

	5
	3,6
	Жила 1-жила 2
	
	
	

	6
	2,6
	Жила 1-жила 2
	
	
	


4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1. Какие части конструкции кабеля обладает емкость?

2. Какие меры предосторожности следует принимать при ремонтных работах на кабельных линиях?

3. Какого конструкция исследуемого кабеля? Дать эскиз поперечного разреза кабеля?

Лабораторная работа № 5

Измерение мощности трёхфазного переменного тока при соединении потребителей звездой.

1.Цель работы:

1) Изучить работу трёхфазной цепи при включении приёмников энергии звездой в различных режимах:

а) для равномерной активной нагрузки,

б) для неравномерной активной нагрузки,

в) при обрыве нулевого провода для случая неравномерной активной нагрузки.

2) научиться измерять фазные и линейные напряжения и практически проверить соответствия между ними.

II.Пояснения к работе.

Соединением звездой называется такое, когда все концы фаз приёмников энергии соединены в одну точку, называемую нейтральной или нулевой точкой.


Фазными напряжениями называются напряжения между началами и концами фаз генератора или приёмника, или напряжения между каждым из линейных проводов и нулевым проводом.

Обозначение:
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Линейными напряжениями называются напряжения между линейными проводами или началами фаз.

Обозначение: 
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Линейными токами называются токи, проходящие по линейным проводам.

Обозначение: 
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Фазными токами называют токи, проходящие по каждой фазе приёмников или генераторов.


Обозначение: 
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Симметричной системой э.д.с., напряжений или токов называется такая система, в которой э.д.с., напряжения или токи всех фаз равны по величине и сдвинуты по фазе друг относительно друга на 120º.

Равномерной нагрузкой называется такой режим работы трёхфазной цепи, когда сопротивления приёмников энергии во вех фазах одинаковы.

В данном случае в качестве приёмников энергии в каждую фазу включается ламповый и проволочный реостаты, т.е. активная нагрузка.

При соединении звездой линейные и фазные токи равны:
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При активной нагрузке ток и напряжение совпадают по фазе. Поэтому векторы 
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 совпадают по направлению.

При равномерной нагрузке трёх фаз, соединённых звездой, фазные токи
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а также фазные напряжения
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сдвинуты по фазе друг относительно друга на 120º.

Линейные напряжения по величине в 
[image: image147.wmf]3
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и опережают фазные на углы 30º.


Линейные и фазные напряжения при соединении звездой связаны следующими соотношениями:
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для равномерной нагрузки имеет место равенство:
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При  наличии нулевого провода и неравномерной нагрузке фаз по нулевому проводу будет проходить ток 
[image: image151.wmf]0
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, а напряжения на фазах приёмников остаются неизменными. Если же произойдёт обрыв нулевого провода, то фазные токи при неравномерной нагрузке фаз изменяется и установится таким, что – бы их сумма была равна нулю. Вследствие этого напряжения на отдельных фазах будут различными – на наиболее нагруженной фазе с меньшим сопротивлением напряжение уменьшится, а на других фазах увеличится по сравнению с номинальным значением фазного напряжения.

III. Порядок выполнения работы.

1) Собрать схему (Рис.1)

После включения рубильника установить при помощи реостатов равномерную нагрузку по амперметру, включаемому поочерёдно в каждую фазу. Измерить ток, напряжение и мощность каждой фазы. Проверить отсутствие тока в нулевом проводе. Определить особую мощность нагрузки
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2) Установить неравномерную нагрузку путём включения разного количества ламп и изменения положения движков реостатов. Измерить те же величины. Измерить величину тока в нулевом проводе.


3) Не изменяя величины нагрузки п.3, провести обрыв нулевого провода.

Измерить те же величины.

4) Результаты всех измерений занести в таблицу 5.

Таблицу 5

	Вид

нагрузки
	измерения
	вычисления
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	неравномерная
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Обрыв нулевого провода
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Для всех случаев нагрузки построить векторные диаграммы линейных и фазных напряжений и токов и произвести вычисления величин, указанных в таблице 5.

Сделать выводы по выполненной работе:

а) каково соотношение фазных и линейных напряжений при соединении

 приёмников энергии звездой,


     б) каково влияние нулевого провода при соединении звездой в случае неравномерной нагрузки.

IУ. Построение векторных диаграмм:


а) Равномерная нагрузка (Рис.7)

От произвольной точки О отложить векторы  
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под углом 120º друг относительно друга. Получаем звезду векторов фазных напряжений. Соединив концы векторов фазных напряжений, получим треугольник векторов линейных напряжений составленный векторами 
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Для построения векторной диаграммы токов отложить от той же точки векторы 
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 по направлению векторов фазных напряжений. Определить геометрическую сумму токов 
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б) Неравномерная нагрузка (Рис.7)


Построение векторной диаграммы для этого случая производится так же как и для равномерной нагрузки. Но теперь 
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Ток нулевого провода определить графически и сравнить со значением, полученным при измерении.


в) обрыв нулевого провода при неравномерной нагрузке (Рис.7).


В этом случае угол сдвига фаз между фазными напряжениями не равен 120º, а геометрическая сумма токов 
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 и следовательно, можно построить треугольник токов по трём точкам методом засечек. Для построения векторной диаграммы напряжений от произвольной точки О отложить векторы фазных напряжений 
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параллельно векторам токов 
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. Соединив концы векторов фазных напряжений, получим треугольник векторов линейных напряжений, который должен быть таким же, как и в первых двух случаях.

У. Контрольные вопросы:

1) Какое соединение называется звездой?

2) Во сколько раз линейное напряжение больше фазового при соединении звездой?

3) Как определить величину тока в нулевом проводе, если известны токи в каждом фазном проводе?

4) Какова роль нулевого провода?

5) Как определить мощность трёхфазной цепи по показаниям ваттметра, включаемого поочерёдно в каждую фазу?

Лабораторная работа №6

Измерение мощности трёхфазного переменного тока при соединении потребителей треугольником .

I.Цель работы:

1) Изучить работу трёхфазной цепи при включении приёмников энергии

 треугольником в различных режимах:

а)   для равномерной активной нагрузки,

б)   для неравномерной активной нагрузки,

в)   при отключении одной фазы приёмников,

г)   при отключении двух фаз приёмников,

д)   при обрыве линейного провода.

2) Научиться измерять фазные и линейные токи и практически проверить 

соотношение между ними.

II. Пояснения к работе:


Соединением треугольником называется такое, когда конец первой фазы приёмника энергии соединяется с началом второй фазы, конец второй фазы – с началом третьей и конец третьей – с началом первой фазы, т.е. приёмники энергии включаются на линейные напряжения без нулевого провода.


При соединении треугольником линейные напряжения равны фазным, т.е.
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При равномерной нагрузке фазные и симметричной системе напряжений линейные токи в 
[image: image179.wmf]3

раз больше фазных, т.е.
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При равномерной нагрузке фазные и линейные токи сдвинуты друг относительно друга на 120º, причём линейные токи отстают по фазе от фазных токов на 30º.


При неравномерной нагрузке соотношение между фазными и линейными токами изменяется, т.е.
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а линейные токи не будут иметь сдвига по фазе друг относительно друга в 120º.


При отключении одной или двух фаз приёмников энергии соответствующие фазные токи будут равны нулю.


При обрыве линейного провода схема треугольника превращается в одно фазную разветвлённую цепь. В такой цепи две фазы приёмников энергии, которые были связаны с оборвавшимся проводом, оказываются соединёнными последовательно и включенными вместе с третьей фазой параллельно на линейное напряжение между оставшимися в работе проводами.


Соотношение между фазными и линейными точками на основании первого закона Кирхгофа определяется следующими векторными выражениями:
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В данной работе в качестве приёмников энергии в каждую фазу включаются ламповый и проволочный реостаты, т.е. активная нагрузка.

III. Порядок выполнения работы:
1) Собрать схему (Рис.8).


2) После включения рубильника установить при помощи реостатов равномерную нагрузку трёх фаз по амперметру, включаемому поочерёдно в каждую фазу. Измерить линейные и фазные токи, напряжения и мощность в каждой фазе.

3) Отключить одну фазу приёмников энергии (снять перемычку в фазе). Измерить те же величины при оставшихся в работе приёмниках энергии.

4) Отключить две фазы приёмников энергии (снять перемычку в двух фазах). Измерить те же величины при оставшихся в работе одной фазе.

5) Произвести обрыв линейного провода (снять перемычку на линейном проводе). Измерить те же величины при оставшихся в работе цепи по двум проводам.

6) Установить неравномерную нагрузку путём включения разного количества ламп и изменения положения движков реостатов. Измерить те же величины .

7) Результаты всех измерений занести в таблицу 6

 таблица 6

	Вид нагрузки
	И         З         М        Е          Р         Е            Н           И          Я
	вычисления
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8) Для всех случаев нагрузки построить векторные диаграммы и произвести вычисления величин, указанных в таблице 6.

9) Сделать выводы по работе:

а)   Каково соотношение между фазными и линейными токами при соединении треугольником при равномерной и неравномерной нагрузке,

б)   Каковы будут напряжения на фазах приёмников, если перегорит предохранитель в одном из линейных проводов или произойдёт обрыв линейного провода.

Контрольные вопросы:
1) Что называется соединением треугольником?

2) Каковы соотношения между линейными и фазными напряжениями, а тоакже между линейными и фазными токами присоединении треугольником и равномерной нагрузке ваз?

3) Как на векторной диаграмме определяются линейные токи?

4) Как определить мощность трёхфазной цепи?
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Фаннинг баxолаш мезони Энерго-меxаника факультети  кенгашининг 2015 йил __________ августдаги №1 сон қарори билан тасдикланган. 

КИРИШ

Кадрлар тайёрлаш миллий дастурини амалга оширишнинг янги сифат босқичида олий таълим муассасаларида талабалар билимини баҳолаш ва назорат қилишнинг рейтинг тизимини жорий этишдан мақсад мамлакатимизда таълим сифатини ошириш орқали рақобатбардош юқори малакали мутаxассисларни тайёрлашдан иборатдир. Олий ўқув юртларида талабаларнинг билим даражаси асосан рейтинг тизими бўйича баҳоланади. Талабалар билимини рейтинг тизими асосида баҳолаш – талабанинг бутун ўқиш жараёни давомида ўз билимини ошириши учун мунтазам ишлаши ҳамда ўз ижодий фаолиятини такомиллаштиришини рағбатлантиришга қаратилган. 

Ушбу баҳолаш мезонлари Ўзбекистон Республикаси Олий ва ўрта маxсус таълим вазирлигининг 2010 йил 25 августдаги 333-сонли буйруғи билан Низомга ўзгартириш ва қўшимчалар киритилган ҳамда Ўзбекистон Республикаси Адлия вазирлигида 2010 йил 26 августда 1981-1-сонли билан давлат рўйxатидан қайта ўтказилган “Олий таълим муассасаларида талабалар билимини назорат қилиш ва баҳолашнинг рейтинг тизими тўғрисидаги Низом”талабларига мувофиқ, Ўзбекистон Республикаси Олий ва ўрта маxсус таълим вазирлигининг 2009 йил 14 августдаги “Талабалар мустақил ишларини ташкил этиш” тўғрисидаги 286-сонли буйруғи иловасидаги йўриқнома ҳамда Олий ва ўрта маxсус таълим вазирлигининг 2012 йил 15 августдаги 332/1-сонли буйруғи билан тасдиқланган “Метрология, стандартлаш ва сертификатлаш” фанининг ўқув дастури ва ушбу фаннинг ишчи ўқув дастури асосида ишлаб чиқилган.

Ушбу баҳолаш мезони НДКИ “Метрология, стандартлаш ва сертификатлаш” фанидан талабалар билимини баҳолашда кенг фойдаланишга тавсия этилиб, айни пайтда талабалар учун ҳам мазкур фанни ўзлаштириш жараёнида қандай баллар тўплаш мумкинлиги ҳақида тасаввурга эга бўлиш имконини беради.

Рейтинг назорати жадваллари, назорат тури, шакли, сони ҳамда ҳар бир назоратга ажратилган максимал балл, шунингдек жорий ва оралиқ назоратларнинг саралаш баллари ҳақидаги маълумотлар фан бўйича биринчи машғулотда талабаларга эълон қилинади.

1. Назорат турлари ва баҳолаш тартиби

“Метрология, стандартлаш ва сертификатлаш”  фани 5311000- «Теxнологик жараёнлар ва ишлаб чиқаришни автоматлаштириш ва бошқарув» бакалавриат таълим йўналишларининг ўқув режаси бўйича 2 курс 4 семестрида, бўлиб ўтиши мўлжалланган. Талабаларнинг билим савияси ва ўзлаштириш даражасининг Давлат таълим стандартларига мувофиқлигини таъминлаш учун қуйидаги назорат турларини ўтказиш назарда тутилади: 

жорий назорат – талабанинг “Метрология, стандартлаш ва сертификатлаш”  фани мавзулари бўйича билим ва амалий кўникма даражасини аниқлаш ва баҳолаш усули. Жорий назорат “Метрология, стандартлаш ва сертификатлаш”  фанининг xусусиятидан келиб чиққан ҳолда, тайёрланган тажриба ишларини оғзаки сўров ва амалий ишлари берилган уй вазифаларини текшириш ва суҳбат ўтказиш орқали амалга оширилади; 

оралиқ назорат – семестр давомида ўқув дастурининг тегишли (фаннинг бир неча мавзуларини ўз ичига олган) бўлими тугаллангандан кейин талабанинг билим ва амалий кўникма даражасини аниқлаш ва баҳолаш усули. Оралиқ назорат бир семестрда икки марта ўтказилади, унинг шакли ёзма иш шаклида ўтказилиб ўқув фанига ажратилган умумий соатлар ҳажмидан келиб чиққан ҳолда белгиланади;

якуний назорат – семестр якунида муайян фан бўйича назарий билим ва амалий кўникмаларни талабалар томонидан ўзлаштириш даражасини баҳолаш усули. Якуний назорат асосан таянч тушунча ва ибораларга асосланган “Ёзма иш” шаклида ўтказилади.

Талабаларнинг билим савияси, кўникма ва малакаларини назорат қилишнинг рейтинг тизими асосида талабанинг “Метрология, стандартлаш ва сертификатлаш”  фани бўйича ўзлаштириш даражаси баллар орқали ифодаланади.
Ҳар бир фан бўйича талабанинг семестр давомидаги ўзлаштириш кўрсаткичи 100 баллик тизимда бутун сонлар билан баҳоланади. 

Ушбу 100 балл назорат турлари бўйича жорий ва оралиқ назоратларга – 70 балл ва якуний назоратга – 30 балл қўйиш билан тақсимланади.

2. Фан бўйича рейтинг жадвали

	Т/р
	Курс
	Семестр
	Ҳафталар сони
	Семестрда фанга ажратилган умумий соат (рейтинг балли)
	Маъруза
	Тажриба ишлари
	Амалий машғулотлар
	Мустақил иш соати
	Аб-аудитория баллари

Мб-мустақил иш баллари
	Назорат турлари
	Курс лойиҳаси мавжуд фанларга

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Жами соат % ҳисобида
	ЖН
	ЖН – 1
	ЖН – 2
	ОН
	ОН – 1
	ОН – 2
	∑ЖН+ОН
	Саралаш балли
	ЯН
	ЯНни ўтказиш шакли
	Ўзлаштириш кўрсаткичи
	

	1
	3
	6
	18
	137
	36
	18
	18
	65
	Аб
	70
	35
	10,8
	10,8
	35
	9
	9
	70
	39
	30
	ёзма
	100
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Мб
	30
	
	6,2
	7,2
	
	8
	9
	
	
	
	
	
	


4 СЕМЕСТР

3. “Метрология, стандартлаш ва сертификатлаш” 

ФАНИДАН РЕЙТИНГ ИШЛАНМАСИ ВА МЕЗОНЛАРИ

3.1. Рейтинг ишланмаси (6 семестр)

	Т/р
	Назорат турлари
	Сони
	Балл ва сони
	Жами балл

	1. ЖН умумий 35 балл

	1.1.
	Амалий машғулотларни бажариш
	9
	9x1,2
	10,8

	1.2.
	Тажриба машғулотларни бажариш
	9
	9x1,2
	10,8

	1.3.
	Мустақил иш – реферат тайёрлаш*
	2
	13,4
	13,4

	2. ОН умумий 35 балл

	2.1.
	1 – оралиқ назорат, ёзма иш (3 та савол)
	1
	4x3
	12

	2.2.
	2 – оралиқ назорат, ёзма иш (3 та савол)
	1
	4x3
	12

	2.3.
	Мустақил иш – реферат тайёрлаш
	2
	5+6
	11

	∑ЖН+ОН
	70

	3. ЯН

	3.1.
	Якуний назорат, ёзма иш (3 та савол)
	1
	10x3=30
	30

	Жами
	100


3.2. Баҳолаш мезонлари 
1.1. Амалий иш топшириқларини тўла бажарган талабага 1-1,2 балл берилади, агар тўла сифатли бажарган лекин берилган саволларга жавоб бериш даражасига қараб 0,8 – 1,0 баллгача берилади, агар тўла бўлмаса бажариш даражасига қараб 0,6 – 0,8 баллгача берилади. Амалий иш мавзулари қуйидагича:

1. Электр улчаш асбобларини хисоблаш

2. Турли системадаги амперметр ва волтметрларни кузатиш

3. Электр катталикларнинг улчаш натижаларини улчовшунослик буйича текшириш
4. Узгармас ток купригини хисоблаш.
5. Узгармас ток потенциометрларини хисоблаш
6. Суюк аралашмаларнинг зичлигини пуфакли сургич ердамида аниклаш

1.2. *Жорий назорат бўйича берилган талабанинг мустақил иши – қуйида берилган мавзу бўйича реферат тайёрланади:

· рефератда мавзу тўлиқ очилган, тўғри xулоса чиқарилган ва ижодий фикрлари бўлса – 5,2 – 6,2 балл

· мавзу моҳияти очилган, фақат xулоса бор – 4,4 –5,2 баллгача

· мавзу моҳияти ёритилган, аммо айрим камчиликлари бор бўлса – 3,4 – 4,4 баллгача берилади.

Жорий назорат учун мустақил иш мавзулари қуйидагича:

1. 1. Магнитоэлектрик системадаги прибор айлантирувчи  тескари таъсир. курсатувчи моментлар ва  тенчлантирувчи  моментлар кандай берилишини  ёзинг. Кузгалувчан кисми учун формулани  келтиринг.

2. Асбобларнинг ташки магнит  майдони  таъмиридаги  хатоликлари кандай йукотилади.

3. Логометрик  механизимларнинг ишончлиги ва  тузилиш  принципи кандай . (Ихтиёрий  системадаги  логометрдан  мисол келтиринг).

4. Курсатиб турган асбобларнинг аниклик  синфи нима учун келтирилган хатолик билан аникланади нисбий  хатолик билан эмас.

5. Тугрилагичли системадаги  асбобларда  кандай  кушимча  хатоликлар юзага келади ва бу  хатоликлар кандай  йукотилади.

6. Иккита улчаш чегараси 300 В аниклик синфи 0,5 ва улчаш чегараси 30 В аниклик синфи 1,5 булган вольтметр буладими.

7. Улчаш чегараси 0,5 А аниклик синфи  10  амперметрнинг ички каршилиги 0,5 Ом буладими. Амперметрнинг улчаш чегарасини 1 ва 5 га  ошириш учун шунтларни  хисобланг. Бунгача  температура хатолиги компенсациясини келтириш  ва  бу  компенсацияни  хисобга олган холда  шунтларни  хисоблашни  келтиринг. Схемасини чизинг.

8. Ички каршилиги 3 кОм булган улчаш  чегараси  100 В ли  вольтметр буладими. 500 ва 1000 В  кучланишни  улчаш учун  кушимча каршиликларни  хисобланг.

9. Аниклик синфи  10  улчаш  чегарси  500 В ли  вольтметрда 100 В  кучланишни улчашдаги  рбсалют ва нисбий  хатоликларни  хисобланг.

10. R к 100 Ом  каршиликни  улчаш учун RA к  0,5 Ом, каршиликли амперметрдан  ва R к  10000 Ом, каршиликли  вольтметрдан фойдаланг. Каршиликни улчашнинг  амперметр ва  вольтметр  методида  мумкин булган схемаларини  чизинг ва кайси схема  кичик  хатолик  беришини  (курсатишни ) аникланг.

11. Ташки  каршиликлари R1 к  1000 Ом   ва R2 к  0 Ом,  булган  каркассиз  рамкали  магнитоэлектрик галвонометр учун тинчлантириш коэффициентини аникланг. Орамиздаги  индукция  В к 0,2 тесла : Керакли  катталиклар (рамканинг  размери, урамлар сони, утказгич диаметри ) ни беринг.

12. Улчанаетган куприк схемада  мувозанатлик булиши учун R1 к  100 Ом,

    R2 к  10 Ом, R3 к  50 Ом, булса Rх  каршилик нимага тенг. Схемасини чизинг.

13. Куприк  усулида  аникланадиган Сх – номаълум  сигим аниклансин. Агарда  куприк мувозанатлиги бажарилганда Сх к  0,5 Гц булса, колган  ички  елкаларда R2 к  100 Ом, ва С0 к  20  . 10 12 ф  сигимга тенг булганда  хисоблашларда  сигим ва  индуктивликни  актив каршиликлари хисобга  олинмасин. Улчаш схемаси тузилсин.ёки  йук булса нима учун.

14. Узгармас ток  компенсаторларида нормал элемент кандай вазифани  утайди .

15. Агар сигнал  узилгандан кейин  галвонометр ташки занжирдан узилса, галвонометрнинг кузгалувчан кисми  узини кандай тутади.

16. Счетчикнинг ёрлигига «220 В   5 А  1 кВт соат  к 1500 (диск айланиши)». Кучланиш 220 В  узгармас  ушланиб счетчикни  номинал ва хакикий  доимийси  аниклансин. Ток 5 А булганда  1 минутда  диск 30  марта айланади.  Счетчикнинг хатолигини  топинг.

17. Бир фазали  счетчикка ёзилган : 1 кВт соат к 2000 диск  айланиши  Агарда текшириш пайтида  220 В кучланишда 1 А  токда диск 1 минутда  10 марта  айланса. Счетчикни  улчаш хатолигини  фоизларда аникланг.

18. Индукцион счетчикнинг уз – узидан айланиши деганда  номани  тушунасиз. У нимадан пайдо булади ва кандай йукотилади. (тузатилади.).

19. Ферродинамик ваттметрнинг вектор диаграммасини чизинг. Бу ерда  бурчак ва E кандай  аникланади.  Бурчак хатолигини  кандай бартараф этиш мумкин.

20. Узгарувчан ток  занжирида  кувватни  улчаш  учун 100/5  ток ва  кучланиш  6000/100 В ни улчаш трансформаторлари  оркали  ваттметр уланган. Асбобнинг уланиш схемасини  чизинг ва ваттметр  250 Вт  курсатгандаги кувватни  аникланг.

21.  Трансформатор токнинг вектор диаграммасини  чизинг ва бурчак ва трансформация  коэффициентлари  хатоликларини  кандай аниклашни тушунтиринг.

22. Кучланиш ва ток трансформаторларининг хатоликларига  кандай  ташки сабаблар таъсир килади.

2.1. Оралиқ (1 – оралиқ) баҳолаш ёзма тартибда ўтказилиб, унда 3 та саволга жавоб бериш сўралади. Ҳар бир савол 4 баллгача баҳоланади.

· агар саволлар моҳияти тўла очилган бўлса, жавоблар тўлиқ ва аниқ ҳамда ижодий фикрлари бўлса – 3,4 – 4 балл

· саволларга умумий жавоб берилган, аммо айрим фактлар тўлиқ ёритилмаган бўлса - 2,8 – 3,4 баллгача

· саволларга жавоб беришга ҳаракат қилинган, чалкашликлар бўлса – 2,2 – 2,8 баллгача берилади.

· саволларга умуман жавоб ёзмаган ёки саволларда чалкашликлар бўлса – 0 – 2,2 баллгача берилади.

1-Оралиқ назорат саволлари

1. 1. Метрология, стандартлаш, сертификация фани хакида  умумий  маълумот

2. Метрология  фанининг асосий  тушунчалари.

3. Улчаш воситаларини  синовдан утказиш ва унга  боглик булган талаблар

4. Метрология  ва у  томонидан  куйиладиган  масалалар.

5. Метрологиянинг асосий  тушунчалари.

6. Синовлар утказиш ва унга  боглик  умумий  талаблар.

7. Электр  улчаш усуллари

8. Улчаш хатоликлари  

9. Бевосита бахолайдиган электр улчаш асбобларининг таснифи.

10. Электр улчаш асбобларининг ишлаш системалари
11. Электр улчаш асбобларига куйиладиган талаблар

12. Асбоблари хакида умумий тушунча

13. Магнито электрикли  механизмлар

14. Электромагнитли механизмлар.

15. Электродинамик механизмлар 

16. Ферродинамик механизмлар

17. Индукцион механизмлар

18. Лагометрларнинг турлари .

19. Лагометрларнинг ишлаш принципи.

20. Ракамли электр улчаш асбоблари хакида умумий тушунча.

21. Ракамли электр улчаш асбоблари ишлаш принциплари

22. Токни бевосита улчаш.

23. Токни улчаш трансформатори

24. Кучланишни бевосита улчаш

25. Кучланишни улчаш трансформатори.

26. Симметрик занжирда актив кувватни  бир ваттметр  усулда улчаш.

27. Носимметрик занжирда кувватни икки ваттметр усулида улчаш.

28. Уч фазали занжирларда актив ва реактив энергияни улчаш.

2.2. Оралиқ (2 – оралиқ) баҳолаш ёзма тартибда ўтказилиб, унда 3 та саволга жавоб бериш сўралади. Ҳар бир савол 4 баллгача баҳоланади.

· агар саволлар моҳияти тўла очилган бўлса, жавоблар тўлиқ ва аниқ ҳамда ижодий фикрлари бўлса – 3,4 – 4 балл

· саволларга умумий жавоб берилган, аммо айрим фактлар тўлиқ ёритилмаган бўлса - 2,8 – 3,4 баллгача

· саволларга жавоб ёзишга ҳаракат қилинган, чалкашликлар бўлса – 2,2 – 2,8 баллгача берилади.

· саволларга умуман жавоб ёзмаган ёки саволларда чалкашликлар бўлса – 0 – 2,2 баллгача берилади.

2-Оралиқ назорат саволлари

1. 1. Каршиликни улчашнинг амперметр ва волтметр усули

2. Каршиликни улчашни солиштирма усули

3. Сигим ваиндиктивликни улчаш.

4. Узгарувчан ток куприги 

5. Узгармас токни улчашнинг компенсация усули.

6. Потенцияметрнинг роли.

7. Узгарувчан токни улчашнинг компенсация усули.

8. Узгарувчан ток  потенциаллари.

9. Кучни улчаш

10. Босимни улчаш

11. Силжишни улчаш

12. Тезликни улчаш.

13. Кузгалувчан чулгамли индуктив тезлик датчиги.

14. Температурани улчаш.

15. Термокаршилик.

16. Стандартлаштириш  ва  стандартларнинг  ахамияти .
17. Стандартлаштириш сохасидаги  кулланиладиган асосий атамалар.
18. Стандартлаштиршнинг асосий  максадлари.

19. Стандартлаштириш ишларини  ташкил  этиш.

20. Стандартларни  ишлаб  чикиш тартиби.

21. Стандартларни  тасдиклаш ва давлат  руйхатидан утказиш.

22. Сертификатлаштириш хакида  умумий  тушунчалар.

23. Сертификатлаштириш тизимлари.

24. Сертификатлаштиришнинг асосий  схемалари.
25. Эксперт – аудиторлар,  уларнинг вазифалари  ва  муайян  талаблари

26. Махсулотни  сертификатлаштириш буйича  эксперт – аудиторга  тавсия  этиладиган талаблар.

27. Сифат  тизимларининг ва ишлаб  чикаришнинг  сертификатлаштириш  буйича  эксперт  - аудиторга  тавсия этиладиган талаблар.

28. Синов  лабораторияларини  аккредитлаш буйича эксперт аудитор учун тавсия этиладиган талаблар.

29. Эксперт – аудитор тайёрлаш.

2.3. *Оралиқ назорати бўйича берилган талабанинг мустақил иши учун берилган мавзу бўйича реферат тайёрланади:

· рефератда мавзу тўлиқ очилган, тўғри xулоса чиқарилган ва ижодий фикрлари бўлса-4,3–5 (5,2-6) балл

· мавзу моҳияти очилган, фақат xулоса бор-3,6–4,3 (4,3-5,2) баллгача

· мавзу моҳияти ёритилган, аммо айрим камчиликлари бор бўлса–2,8–3,5 (3,3-4,2) баллгача берилади.

· саволларга жавоб билмаган ёки мустақил иш бўйича қисман жавоб берганда–0–2,8 (0-3,3) баллгача берилади.

Оралиқ назоратлари учун мустақил иш саволлари қуйидагича:

1. Ўгaрмaс тoк элeктр гeнeрaтoрлaри;

2. Ўзгaрувчaн элeктр тoки ҳaқидa aсoсий тушунчaлaр.;
3. Aктив, индуктив вa сиғим қaршиликлaри кeтмa-кeт улaнгaн зaнжирлaрдa рeзoнaнс ҳoдисaси;
4. Уч  фaзaли  ўзгaрувчaн тoк зaнжирлaри;
5. Уч  фaзaли истeмoлчилaрни “юлдучa” вa “учбурчaк” усулдa улaш.

6. Элeктр зaнжирлaридa ўткичи жaрaён сoдир бўлишнинг aсoсий сaбaблaри.
7. Кучлaниш вa ЭЮК лaр ҳaқидa умумий тушунчaлaр.
8. Нoчизиқли элeктр зaнжирлaри.
9. Элeктр ўлчaши тexник вoситaлaри.
10. Мaгнит зaнжирлaр.
11. Трaнсфoрмaтoрлaрни вaзифaси вa қўллaнилиш сoҳaлaри.рaнсфoрмaтoрлaрни иш ҳoлaти.
12. Ўзгaрувчaн вa ўгaрмaс тoкниг элeктрoмaгнит қурилмaлaри.
13. Элeктр мaшинaлaри тўғрисидa умумий тушучaлaр.
14. Aсинxрoн мaшинaлaр.
15. Уч фaзaли синxрoн мaшинaниг тузилиши.
16. Ярим ўткaзгичли aсбoблaр ҳoсил қилиш.
17. Тиристoрли кучaйтиргичлaрни ишини тaдқиқ қилиш
3.1. Якуний баҳолашда талаба 3 та саволга ёзма жавоб бериши лозим.

· ҳар бир ёзма саволга 10 балл ажратилади.

· агар саволларнинг моҳияти тўла очилган, асосий фактлар тўғри баён қилинган бўлса – 26 – 30 балл

· саволларга тўғри жавоб берилган, лекин айрим камчиликлари бор бўлса – 21 – 26 баллгача

· берилган саволларда жавоблар умумий ва камчиликлар кўпроқ бўлса – 16,5 – 21 баллгача берилади

· саволларга тўғри жавоблар бўлмаганда, камчиликлар кўп бўлганда ва тўлиқ бўлмаса – 0 – 16,5  

“МЕТРОЛОГИЯ, СТАНДАРТЛАШ ВА СЕРТИФИКАТЛАШ” фанидан якуний назорат саволлари 

1. 1. Метрология, стандартлаш, сертификация фани хакида  умумий  маълумот

2. Метрология  фанининг асосий  тушунчалари.

3. Улчаш воситаларини  синовдан утказиш ва унга  боглик булган талаблар

4. Метрология  ва у  томонидан  куйиладиган  масалалар.

5. Метрологиянинг асосий  тушунчалари.

6. Синовлар утказиш ва унга  боглик  умумий  талаблар.

7. Электр  улчаш усуллари

8. Улчаш хатоликлари  

9. Бевосита бахолайдиган электр улчаш асбобларининг таснифи.

10. Электр улчаш асбобларининг ишлаш системалари
11. Электр улчаш асбобларига куйиладиган талаблар

12. Асбоблари хакида умумий тушунча

13. Магнито электрикли  механизмлар

14. Электромагнитли механизмлар.

15. Электродинамик механизмлар 

16. Ферродинамик механизмлар

17. Индукцион механизмлар

18. Лагометрларнинг турлари .

19. Лагометрларнинг ишлаш принципи.

20. Ракамли электр улчаш асбоблари хакида умумий тушунча.

21. Ракамли электр улчаш асбоблари ишлаш принциплари

22. Токни бевосита улчаш.

23. Токни улчаш трансформатори

24. Кучланишни бевосита улчаш

25. Кучланишни улчаш трансформатори.

26. Симметрик занжирда актив кувватни  бир ваттметр  усулда улчаш.

27. Носимметрик занжирда кувватни икки ваттметр усулида улчаш.

28. Уч фазали занжирларда актив ва реактив энергияни улчаш.

29. Каршиликни улчашнинг амперметр ва волтметр усули

30. Каршиликни улчашни солиштирма усули

31. Сигим ваиндиктивликни улчаш.

32. Узгарувчан ток куприги 

33. Узгармас токни улчашнинг компенсация усули.

34. Потенцияметрнинг роли.

35. Узгарувчан токни улчашнинг компенсация усули.

36. Узгарувчан ток  потенциаллари.

37. Кучни улчаш

38. Босимни улчаш

39. Силжишни улчаш

40. Тезликни улчаш.

41. Кузгалувчан чулгамли индуктив тезлик датчиги.

42. Температурани улчаш.

43. Термокаршилик.

44. Стандартлаштириш  ва  стандартларнинг  ахамияти .
45. Стандартлаштириш сохасидаги  кулланиладиган асосий атамалар.
46. Стандартлаштиршнинг асосий  максадлари.

47. Стандартлаштириш ишларини  ташкил  этиш.

48. Стандартларни  ишлаб  чикиш тартиби.

49. Стандартларни  тасдиклаш ва давлат  руйхатидан утказиш.

50. Сертификатлаштириш хакида  умумий  тушунчалар.

51. Сертификатлаштириш тизимлари.

52. Сертификатлаштиришнинг асосий  схемалари.
53. Эксперт – аудиторлар,  уларнинг вазифалари  ва  муайян  талаблари

54. Махсулотни  сертификатлаштириш буйича  эксперт – аудиторга  тавсия  этиладиган талаблар.

55. Сифат  тизимларининг ва ишлаб  чикаришнинг  сертификатлаштириш  буйича  эксперт  - аудиторга  тавсия этиладиган талаблар.

56. Синов  лабораторияларини  аккредитлаш буйича эксперт аудитор учун тавсия этиладиган талаблар.

57. Эксперт – аудитор тайёрлаш.

Якуний баҳолашда ёзма ишни ўтказиш тартиби

Талабалар билимини рейтинг тизими бўйича баҳолашнинг ёзма иш усули, талабаларда мустақил фикрлаш ва ўз фикрини ёзма ифодалаш кўникмаларини ривожлантиради. 

Фанлардан якуний назорат ИИ семестрда ёзма иш шаклида ўтказилади. Ёзма иш саволлари ва вариантлари ҳар ўқув йилининг бошида кафедра профессор-ўқитувчилари томонидан янгидан тузилиб, кафедра мажлисида муҳокама этилади ва тасдиқланади. 

Ёзма ишнинг ҳар бир варианти бўйича қўйилган саволларнинг мазмуни, қамров даражаси ва аҳамиятлиги даражаси кафедра мудири томонидан текширилиб, унинг имзоси билан тасдиқланади. Ёзма ишни ўтказиш асосан 6 -семестрнинг сўнгги икки ўқув ҳафталарига мўлжалланган бўлиб, у белгиланган ҳафталардаги мазкур фан бўйича ўқув машғулотлари чоғида ўтказилади. Ёзма иш вариантида 3 та савол таянч иборалари билан келтирилади. Ёзма ишларни баҳолаш мезонлари якуний баҳолашга ажратилган 30 баллдан келиб чиққан ҳолда ишлаб чиқилади, яъни ҳар бир саволга максимум 10 баллдан тўғри келади. Ёзма иш ўтказилгандан кейин икки кун давомида профессор-ўқитувчилар уни текшириб баҳолайдилар ва талабалар эътиборига етказади. Ёзма иш ҳажми талабанинг фан бўйича тасаввури, билими, амалий кўникмасини баҳолаш учун етарли бўлиши зарур.

6. Рейтинг натижаларини қайд қилиш тартиби

Фанлардан талабанинг билимини баҳолаш турлари орқали тўплаган баллари ҳар бир семестр якунида профессор-ўқитувчи томонидан рейтинг қайдномаси ва талабанинг рейтинг дафтарчасига бутун сонлар билан қайд қилинади. 

Фан бўйича фойдаланилиши мумкин бўладиган адабиётлар рўйxати 
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3. Зaбрoдин Ю.С. «Прoмишлeннaя элeктрoникa» М.:Высшaя шкoлa 1982 г.

4. Мaлaxoв В.П. «Элeктрoнниe цeпи нeпрeривнoгo и импульснoгo дeйствия». Киeв 1991 г.

5. Гoрбaчёв Т.Н., Cхaплигин Е.Е. «Прoмишлeннaя элeктрoникa» М.: Энeргoтoмиздaт 1988 г.

6. Ерoфeeв Ю.Н. «Импульсниe и цифрoвиe устрoйствa» М.: Высшaя шкoлa 1989г.

7. Фрoклин Л.Г. «Импул’сниe и сифрoвиe устрoйствa» М.: Высшaя шкoлa 1991 г.

8. Крaснoпрoшинa A.A., Скaржeпa В.A. «Элeктрoникa и микрoсxeмoтexникa» Киeв Высшaя шкoлa 1989 г.

9. Aминoв Д.Н., Хaлилoвa М.Р. «Элeктрoн зaнжирлaр вa микрoсxeмoтexникa», 1 вa 2 қисм. Ўқув қўллaнмa. Тoшкeнт, ТДТУ 1999й.

Қўшимчa aдaбиётлaр
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5. Кoсoв O.A. «Усилитeли мoшнoсти нa трaнзистoрax в рeжимe пeрeклечeния» М.: Енeргия 1971 г.

МЕТРОЛОГИЯ,СТАНДАРТЛАШ ВА СЕРТИФИКАТЛАШ ФАНИДАН ТЕСТ САВОЛЛАРИ

	Метрология нима?
	* Урганишда уларни ягона бирликда    були-ши  таъминлаш усуллари ва воситалари хамда талаб килинадиган аникликка эришиш
	 барча катталикларни электр усулида улаш
	 факат электр катталикларни улчаш
	 факат ноэлектр катталикларни улчаш

	Ягона улчов бирлиги нима? 
	* улчаш натижалари кхнунлаштирилган бирликда ифодаланган ва улашдаги хатоликлари муайян эхтимолликда булган улчаш холати
	 улчаш катталиклари бирлиги
	 белгиланган улчаш бирлиги 
	 хатоликсиз улчаш бирлиги

	Бирлик эталон нима?
	* физик улчаш бирлигини бошка улчов воситаларига  утказиш  максадида уни пайт хосил кили шва саклаш учун мулжалланган улчов воситаси
	 улчашдаги  физик катталик
	 бирлик улчаш воситаси 
	 физик катталикларни улчаш эталони 

	Улчаш воситаси  нима? 
	* улчашлар учун фойдаланиладиган  ва нормалашган материал метралогик хусусиятларга эга булган техникавий восита
	 Улчаш учун мулжалланган улчамм воситаси
	 физик катталикларни улчовчи восита
	 ноэлектрик катталикларни улчовчи восита

	 Давлат эталони нима?
	 * ваколат берилган миллий органнинг карори блан  Узбекистон Республикаси худудида улчов бирлигини улчаш сифатида эътироф этилган эталон
	 улчаш учун берилган катталик 
	 физик катталикларни улчовчи эталон
	 ноэлектрик катталикни улчовчи эталон

	 Метралогия хизмати нима?
	* давлат идоралари ва юридик  шахсларининг метралогия хизматларини ва улчаш тармоги томонидан хамда уларнинг улчовлари ягона бирликда булишини таъминланишга каратилган фаолияти
	 улчамларни назорат килувчи хизмат
	 физик катталикларни назорат килувчи хизмат
	 улчаш воситаларини назорат  килувчи хизмат

	Давлат метрология фаолияти  нима?
	 * метрология коидаларига риоя этмшни текшириш максадида давлат метрология хизмати органлари томонидан амалга ошириладиган фаолият
	 физик катталикларни назорат килувчи фаолият
	 улчов воситаларини назорат килувчи фаолият
	 улчаш катталикларни назорат килувчи фаолият

	Синовлар нима?
	* синов объекти-нинг ишлашида моделлашда ва уларга курсатилган таъсир натижасида хоссаларини микдорий ва сифат тавсифларини амалий аниклаш
	 улчашларни утказиш
	 улчашларни назорат килиш
	 физик катталикларни синовдан утказиш

	 Халкаро стандартлаштириш
	 * фаолиятида барча мамлакатларнинг тегишли идоралари эркин холда иштирок этиши мумкин
	 маълум давлвт томонидан белгиланади
	 минтакавий давлатлар томонидан белгиланади
	 Дуне микиёсида куриб чикади

	 Стандарт нима?
	* купчилик манфаатдор томонлар келишуви асосида ишлаб чикилган маълум сохага мулжалланган умумий коидаларга, тавсиф ва талабларга хамда уларга берилган идора тогмонидан тасдикланган меъёрий хужжат
	 томонлар келиб белгиланган хужжат
	 корхона ишлаб чикариши мумкин булган хужжат
	истеъмолчи белгилаган хужжат

	Давлатлараро стандарт «ГОСТ» нима?
	*стандартлаштириш метрология сертификатлаштириш бутун давлатлараро кенгаш томонидан кабул килинган бажарилиши шарт булган хужжат 
	 давлатлараро кенгаш томонидан белгиланган хар кандай хужжат
	стандартлаштиришнинг бажарилиш хужжатлари 
	 «ГОСТ» буйича бажарилган атама

	Миллий стандарт нима?
	*стандартлаштириш билан шугулланадиган миллий идора томонидан кабул килинган ва истеъмолчиларнинг кутб доирасига ярокли булган стандарт
	 давлатлараро кенгаш томонидан белгиланган хар кандай хужжат
	стандартлаштиришнинг бажарилиш хужжатлари 
	 «ГОСТ» буйича бажарилган атама

	 Корхона стандарт нима?
	*махсулотга, хизматга ёки жараёнга корхонанинг ташаббуси билан ишлаб  чикарилган ва унинг томонидан тасдикланган хужжат 
	  давлатлараро кенгаш томонидан белгиланган хар кандай хужжат
	стандартлаштиришнинг бажарилиш хужжатлари 
	 «ГОСТ» буйича бажарилган атама

	Халкаро стандарт нима?
	*стандартлаштириш билан шугулланган халкаро ташкилот томонидан кабул килинган ва истеъмолчиларнинг  кенг доирасига ярокли булган стандарт
	 давлатлараро кенгаш томонидан белгиланган хар кандай хужжат
	стандартлаштиришнинг бажарилиш хужжатлари 
	 «ГОСТ» буйича бажарилган атама

	Сертификатлаштириш нима?
	* керакли ишончлилик билан махсулотнинг муайян стандартга ёки техникавий хужжатга мувофиклигини тасдиклайдиган  фаолият
	 махсулотни ишлаб  чикаришга рухсат бериш
	 ишлабд чикаришни ривожлантириш
	махсулотни стандартга жавоб беришини назорат килиш

	 Сертификатлаштиришнинг амалга оширилган нечта схемаси мавжуд
	* 8та 
	 4та  
	5та   
	 6та   

	 Экспорт- аудитор ким
	*сертификатлаштириш сохасида муассаса ва корхона фаолиятини бахолаш ва назорат килиш хукукига эга булган аттестация-ланган шахс
	 стандартларни назорат килувчи шахс
	сертификатларни назорат килувчи шахс
	стандартлаштитришни назорат килувчи шахс

	Штрих – код нима ?
	* давлат коди, корхона коди, махсулот код ива махсулотнинг назорат сонини белгиловчи кетма – кет алмашиб келувчи кора-ок рангли улчамлари стандартлаштирилган турли шаклдаги чизиклардан иборат
	 факат давлат кодини белгиловчи чизиклар 
	 факат махсулотни билдирувчи штрих чизиклар
	 махсулот сифатини билдирувчи ш-ч 

	 Штрих-код качон пайдо булган?
	* 30-йилларда АКШнинг Гарвард бизнес мактабида яратилган
	 60-йилларда АКШда яратилган ва махсулот тадбик эт-ган
	 1977-йилда Европада яратилган
	 1973-йилда АКШда кабул килинди

	Узбекистоннинг штрих кодини айтинг
	* 478
	 860
	 460
	 590

	 Электр улчашлар фани нимани урганади?
	* хамма жавоблар тугри
	улчаш асбобларининг механизмлари ва иш принципларини
	электр ўлчашларни зарур аниқликда рўёбга чиқаришни
	 ўлчаш конун коидаларини

	 Олдиндан даражалаб қўйилган ва ўлчанадиган миқдорни бевосита асбобнинг даражаси бўйича хисоблашга имкон берувчи электр ўлчаш асбоби (ЭЎ ... ... ... асбоб деб аталади.
	* бевосита бахолайдиган (кўрсатадиган) асбоб
	 рақамли              
	 жамловчи 
	 ўзи ёзар асбоблар  

	 Бевосита бахолайдиган электр ўлчаш асбобларини аниқланг.
	* ваттметр, фазометр, амперметр 
	 вольтметр, потенциометр, ваттметр
	 частотаметр, ўлчаш кўприги      
	компенсатор, омметр, амперметр

	 Ўлчанаётган миқдор қийматини унинг ўлчови билан солиштириш натижасида олинадиган ЭЎА  ... ... ... электр ўлчаш асбоблари деб аталади.
	* солиштириб ўлчадиган
	 қайд қилувчи
	 бевосита кўрсатадиган      
	 жамловчи    

	Электр ўлчаш асбоблари ишлатилишига қараб қуйидаги турларга бўлинади.
	 * жавобларнинг хаммаси тў\ри
	 иссиқлик ва кимёвий катталикларни ўлчаш асбоблари
	 биологик ва бошқа ноэлектр катталикларни ўлчаш асбоблари
	 электр ва механик катталикларни ўлчаш асбоблари

	 Бевосита  ўлчанадиган катталикни аниқланг?
	* хамма жавоблар тў\ри 
	 кучланиш          
	 қаршилик          
	   ток кучи   

	  Билвосита  ўлчанадиган катталикни аниқланг?
	 * трансформация коэффициенти 
	 кучланиш       
	 қаршилик      
	   ток кучи 

	 Ўлчанган миқдор билан ўлчанаётган миқдорнинг хақиқий қиймати орасидаги айирма... ... .... деб аталади.
	 * абсолют хатолик      
	 нисбий хатолик
	 тасодифий хатолик           
	 даврий хатолик

	 Абсолют хатоликнинг ўлчанаётган миқдорнинг хақиқий қийматига нисбати ўлчашдаги... ... ...  деб аталади    
	* нисбий хатолик – β                      
	абсолют хатолик - Δ
	 тасодифий хатолик                       
	  даврий хатолик

	 ……..-бир хил миқдорларни қайта ўлчаганда ўз қийматини ёки ўзгариш  қонуният-ларини ўзгартирмайдиган хатолик
	* даврий хатолик                       
	абсолют хатолик - Δ
	 тасодифий хатолик                    
	 нисбий хатолик – β                            

	 Бир хил миқдорларни қайта ўлчаганда ўз қийматини бирор қонуниятга буйсунмаган холда ўзгартирувчи хатолик .........деб аталади.
	* тасодифий хатолик β                               
	абсолют хатолик - Δ
	 нисбий хатолик – 
	 даврий хатолик

	 Нормал иш шароитида аниқланган келтирилган хатолик асбобнинг …………хатолик деб аталади.
	* асосий хатолик 
	 абсолют хатолик -Δ
	 тасодифий хатолик  
	  нисбий хатолик – β 

	 Асосий хатолик бўйича бевосита бахолайдиган асбоблар давлат андозаси бўйича …… та аниқлик синфига ажратилади.
	* 8та  ( 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4)         
	  6 та (0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5)
	 8 та ( 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 3; 5)                  
	  4та(0,1; 0,5; 1,0; 5)

	 Ўлчов асбобининг юза қисмидаги «Т» белгиси нимани англатади?
	* тропик иқлим шароитида ишлашга мўлжалланган ўлчаш асбоби 
	иссиқлик   асбоби         
	температурани ўлчаш асбоби       
	  тўгри жавоб йўқ.

	Ўлчанган миқдор билан ўлчанаётган миқдорнинг хақиқий қиймати орасидаги айирма... ... .... деб аталади.
	* абсолют хатолик
	нисбий хатолик
	тасодифий хатолик          
	даврий хатолик

	Абсолют хатоликнинг ўлчанаётган миқдорнинг хақиқий қийматига нисбати ўлчашдаги... ... ...  деб аталади    
	* нисбий хатолик – β        
	абсолют хатолик - Δ
	тасодифий хатолик                        
	даврий хатолик

	…………..-бир хил миқдорларни қайта ўлчаганда ўз қийматини ёки ўзгариш қонуниятларини ўзгартирмайдиган хатолик
	* даврий хатолик
	абсолют хатолик - Δ
	тасодифий хатолик                             
	нисбий хатолик – β                            

	Бир хил миқдорларни қайта ўлчаганда ўз қийматини бирор қонуниятга буйсунмаган холда ўзгартирувчи хатолик ……деб аталади.
	* тасодифий хатолик                            
	абсолют хатолик - Δ
	нисбий хатолик –β                          
	давр ий хатолик

	Нормал иш шароитида аниқланган келтирилган хатолик асбобнинг хатолиги деб аталади.
	* асосий
	абсолют -Δ
	тасодифий                                
	нисбий – β

	Асосий хатолик бўйича бевосита бахолайдиган асбоблар давлат андозаси бўйича …… та аниқлик синфига ажратилади.
	* 8та  
	6 та 
	5 та 
	4та

	Ўлчов асбобининг юза қисмидаги «Т» белгиси нимани англатади?
	* тропик иқлим шароитида ишлашга мўлжалланган ўлчаш асбоби
	иссиқлик   асбоби         
	температурани ўлчаш асбоби
	температурага боглик булмаган асбоб

	Нима сабабдан ўлчов асбоблари учун қўшимча қаршиликлар ва     шунтлар тайёрлашда манганин ва константиндан фойдаланилади.
	* ўзгариши билан қаршилиги тез ошади.
	температура ўзгариши билан қаршилиги тез камаяди.
	температура ўзгариши билан қаршилиги  жуда кам ўзгаради
	тўгри жавоб йўқ

	Термопара нима мақсадда ишлатилади
	* ўта юқори температураларни ўлчаш учун 
	нормал температурани ўлчаш учун
	хаво босимини ўлчаш учун
	иссиқлик миқдорини ўлчаш учун

	Металмас ўтказгичларни аниқланг.
	* углерод асосидаги материаллар, силит, кўмир кукуни, қурум
	симоб, молибден, водород
	жез, целлюлоза
	тў\ри жавоб йўқ

	Ўтказувчанликнинг бирлиги нима
	* сименс         
	ампер             
	вольт              
	Генри

	индуктивлик бирлиги нима
	* генри                  
	фарада  
	вебер              
	Тесла

	Сигим бирлиги нима
	* фарада              
	генри         
	вебер  
	 тесла

	Конденсаторларни кетма-кет уланганда сигими ўзгарадими?
	* фарада              
	генри               
	вебер             
	Тесла

	Катталиклари бир хил бўлган икки конденсаторларни параллел уланган. Умумий сигим ўзгарадими?
	* камаяди        
	 ошади        
	ўзгармайди               
	икки марта ортади

	Катталиклари бир хил бўлган иккита қаршилик параллел уланган. Умумий қаршилик ўзгарадими?
	 * камаяди                     
	ошади            
	ўзгармайди                 
	икки марта ортади

	ИСО ташкилотида сертификатлаштириш буйича кандай кумита тузилган
	* Сертико  
	тахотермо.
	самосертификатлаштириш
	бизнесмактаб

	Сертификатлаштиришнинг ташкилий шакли нимадан иборат?
	* Узстандарт агентлиги, бир таркибли махсулотларни сертификатлаштириш бўлими, тажриба лабораториясидан  
	бир таркибли махсулотларни сертификатлаштириш бўлими, тажриба лабораторияси дан .
	  давлат назорат булимидан
	аудиторлар кумитасидан

	Сертификатлаштиришнинг кандай турларини биласиз?
	* ихтиёрий, мажбурий ва уз-узини сертификатлаштириш  
	ихтиёрий, мажбурий
	мажбурий ва уз-узини серти-фикатлаштириш  
	бир кунлик ва куп кунлик

	МХ  нима?  
	* хар хил фаолият турлари ва натижалар тавсифномаларини ёки умумий тамойиллари уз ичига олувчи коидалар  
	тахотермо.
	самосертификатлаштириш
	бир таркибли махсулот ёки тажриба хонаси

	БХ  нима?
	* турли хилдаги масалаларни юргизиш ёки куриб чикиш коидаси
	баённома
	 олий бахо
	энг паст бахо

	ТХ нима?
	* карор, буйрук, фармон ва бошк
	тасдикловчи баённомалар
	олий бахо берувчи   буйруклар
	стандартлар ва сертификатлар

	Махсулотларни аттестация килиш нима?
	* махсулотни стандартга ёки кулланилиш соха-сига мос келишини текшириш
	 корхонани фаолиятини текшириш
	ихтиёрий сертификатлаштириш
	ташкилотни сертификатлаштириш

	(Лабораторияни)Аккреди-тацияси нима?
	* тажриба лабораторияси хакикатдан хам тажриба утказиш хукукига эга эканлигини расман тан олиш
	бир таркибли махсулотни сертификатлаштириш
	уз-узини сертификатлаштириш
	давлат микёсида бахолаш

	Сертификатлаштириш шакли нима?
	*сертификатлаштириш жараёнини утказиш чогида учинчи томоннинг кетма-кет харакати ва таркиби
	сертификатлаштириш тури
	Узстандарт агентлиги
	сертификатлаштириш тизими

	Давлат назорат объекти булиб нима хисобланади?
	*стандартлаштиришга тегишли махсулот, жараён ва хизмат
	улчов воситалари
	вазирли ва идоралар
	бизнесмактаб

	Сертификат нима?
	* хизмат тури ёки махсулот сифатини кафолатловчи хужжат
	уй паспорти
	 укишга рухсатнома
	хамма хилдаги шартномалар

	Сертификатлаштириш нима?
	* махсулот ёки  хизмат турини стандартлаштиришга мос эканлигини тасдиклаш учун утказиладиган тадбир
	улчов воситаларини текшириш
	вазирли ва идоралар билан мунозара олиб бориш
	улчашни урганиш

	Аттестаци килинади…?
	* тасдикланган руйхат буйича ишлаб чикарилаётган амахсулотлар  
	егули махсулотлар.
	канцтоварлар
	хамма кончилик машиналари

	Махсулот сифати нима?
	* вакт мобайнида узгарадиган тушунча
	ишлаб чикаришни бошлаш.
	харакатни тубдан узгартириш
	умумлаштирилган махсулот

	Стандартлаштиришнинг кандай турларини биласиз?
	* аслий ва расмий
	бошлангич ва охирги.
	умумий ва оддий
	алохида ва дифференциал

	Унификациялаш нима?
	* бирор-бир нарсани ягона куринишга, шаклга ёки тизимга келтириш
	кахонани кайта куриш
	комплекс тадбир
	дастгохларни кайта урнатиш

	Симплификация нима?
	* белги ёки маркаларнинг сонини кискартиришга мулжалланган йуналиш усули
	кадрлар тайёрлаш усулларини бирлаштириш
	халк хужалигини интеграциялаш
	хом-ашё таъминоти

	Стандартлаштириш назари-ясида беш усул ишланган…?
	* пассив, симплификация, агре-гатлаш, унификациялаш, нусхалаш
	симплификация, агрегатлаш, унификациялаш, нусхалаш, гурухлаш
	активлаш, симплификация, агрегатлаш, унификациялаш, нусхалаш,
	дифференциал, симплификация, агрегатлаш, унификация-лаш, нусхалаш,  

	Стандарт куйидаги категорияларга эга?
	* ГОСТ, O`z DST, ОСТ, СП, МС ИСО, ТУ
	ОСТ, СП, МС ИСО, ТУ
	 ОСТ, СП, МС ИСО, ТУ и МЭК
	ГОСТ, ОСТ, СП, МС ИСО, ТУ

	Стандарт нима?
	* меъёрий хужжат булиб, узига тегишли йуналиш тартиб коида-ларини урнатади ва чегаралайди
	стандартлаштирилган махсулот
	меъёрий хужжат булиб, бутун тартибни шу урнатади
	меъёрий хужжат булиб, факат махсулотнинг сифатини белгилайди

	.Валнинг айланишлар сонини кайси асбоб улчайди?
	* тахометр
	ишлаб чикаришни бошлаш.
	харакатни тубдан узгартириш
	умумлаштирилган махсулот

	Экспетр-аудитор ким?
	*сертификатлаштириш сохасида корхона ва ташкилотларнинг фаолиятини бахолаш буйича аттестациядан утган шахс
	ишлаб чикаришни бошлиги
	агент
	ташкилот рахбари

	«махсулотни ракобатбардош-лигини ошириш учун экспортига кумаклашиш»-бу нима?
	* Метрологик таъминот вазифаси
	корхонани фаолиятини текшириш кўрсатмаси


	ихтиёрий сертификатлаштириш хужжати
	ташкилотни назорат қилиш  сертификати

	Аудит ким?
	* текширилаётган объектга куйиладиган талабларни аниклаш учун доимий ва хакконий фаолият
	кахонани кайта куриш.
	комплекс тадбир
	дастгохларни кайта урнатиш

	Апелляция нима?
	* экспетр аудитор томонидан утказилган текширишни кайта куриб чикиш учун томонларнинг берган талабномаси тахлили
	кахонани кайта куриш.
	комплекс тадбир
	дастгохларни кайта урнатиш

	Саноат махсулотини … йил-дан кечикмай аттестация лозим?
	* тайёрлангандан  1 йил утиши билан
	кайта курииб чикиб.
	комплекс тадбир утказиб
	дастгохларни кайта урнатиб

	Иссиклик микдори канда улчанади?
	* тепломер билан
	кахонани кайта куриш билан.
	комплекс тадбир билан
	секундомер билан

	Махсулотни аттестация килиш нима?
	* саноат махсулотини стандартга ва ишлатилиш сохасига мослиги текшириш
	имтихон килиш
	комплекс тадбир утказиш
	дастгохларни таъмирлаш

	(Лабораторияни) Аккредитация килиш нима?
	* лабораториянинг хакикатдан хам тажриба ишларини утказа олишини расман тан олиш
	кахоналарни билаштириш.
	жараённи автоматлаштириш
	дастгохларни текшириш

	Сертификатлаштириш шакли нима?
	* мос келиш сертификатлашти-ришини утказиш жараёнида учинчи томоннинг таркиби ва харакати  
	мос келиш сертификатлаштириши
	сертификатлаштириш ком-плекс тадбири
	сертификатлаштириш дастгохлари

	Планимер нима?
	* диаграмма майдони
	метрик улчаш
	улчашлар йигиндиси
	секундомер

	Инспекция назорати нима?
	*сертификатлаштиришни амалга оширувчи ташки-лотлар фаолиятини назорат килиш
	кахонани кайта куришни текширувчи
	комплекс тадбир утказувчи
	секундомер билан улчовчи

	Махсулотнинг иктисодий курсатгичи нима (фан тилида)?
	* масхсулотнинг сифат курсат-гичларидан бири
	корхона самарадорлиги
	комплекслаштириш жараёни
	кайта куриб чикиш жараёни

	Стандартлаштириш объекти хисобланади…?
	* саноат махсулоти, жараён ва хизмат тури
	самарадорлик якунит
	комплекслаштириш
	одамлар ва хизматлар

	Симплификация нима?
	* маркалар сонини камайтиришга йуналтирилган чеклаш усули
	стандарлаштириш мезони
	метрология мезони
	текшириш мезони

	Хароратни нима ёрдамида улчайди?
	* термометр ва пирометр
	метрик улчаш ёрдамида
	влагомер ва пирометр билан
	секундомер ва термометр

	Бирор конун асосида узгарувчи ёки кайта улчашда хам такрорланувчи хатолик бу…?
	* тусатдан юз берувчи хатолик
	метрик улчаш давоми
	 улчашлар йигиндиси
	секундомерни куллаш

	Тепломер нимани улчайди?
	*иссиклик микдорини
	кахонани кайта куришни
	комплекс тадбир утказишни
	ваттметр билан улчашни

	Габарид-жасадини улчами буйича улчов асбоблари були-нади …?
	* уртача, кичикжасадли ва мина-юра куринишидаги
	катта-кичик
	комплекс ва аник
	ваттметр ва амперметр

	Фойдаланишлик тавсифи буйича улчов асбоблари булинади …?
	* оператив ва хисобга олувчи
	универсал
	нисбий ва мураккаб
	умумлаштирилган  ва кичик

	Кулланишлик сохасига караб  улчов асбоблари булинади …?
	* ишчи, назоратчи, лаборатория, намуна ва эталон
	универсал ва оддий
	нисбий ва мураккаб
	умумлаштирилган

	Хар кандай физик катталикни улчаш куйидагини уз ичига олади?
	* узига ухшаган бир таркибли катталик билан солиштириш
	улчашни
	хатони топишни
	умумлаштиришни

	Микдор нима?
	* ишчи, назоратчи, лаборатория, намуна ва эталон
	универсал ва оддий
	нисбий ва мураккаб
	умумлаштирилган

	Эталон нима?
	* физик катталикларни асраш ва хосил килиш учун хизмат килувчи улчов воситаси
	мезонлар туркуми
	влагомер ва пирометр йигин-диси
	секундомер ва термометр

	Кайси техник улчов воситаларини жойли хисоблашади?
	* бевосита улчаш манзилгохларида урнатилган воситалар
	энг катта улчаш асбоби
	энг кичик улчаш асбоби
	ярим утказгичлар

	купол хатолик бу
	* атайин килинган ёки улчов воситасидан эхтиётсизлик билан фойдаланганликдаги хато
	энг катта хато
	энг кичик хато
	ярим утказгичлар хатоси

	28.12.94 й.да Узбекистонда … конун жорий килинди?
	* метрология тугрисида
	улчаш тугрисида
	тарозу тугрисида
	бирликлар тугрисида

	Улчов воситасининг сезгирлиги нима?
	* улчанаётган энг кичик курсатгични хам узгаришини кайд килиши
	улчаш асбобини таъмирлаш
	янги курилмани сотиб олиш
	улчашни янгича усулда куйиш

	Хакикий улчам бу…?
	* рухсат этилган хатолик билан олинган улчаш натижаси
	универсал курсатгич
	нисбий ва мураккаб киймат
	умумлаштирилган  курсатгич

	Стандартдан ташқари меъёрий хужжат борми, қайсилар?
	* Бор,дастурлар, бланкалар вах.о
	корхонани фаолиятини текшириш кўрсатмаси
	ихтиёрий сертификатлаштириш хужжати
	ташкилотни назорат қилиш  сертификати

	Фаза силжиш бурчаги ва қувват коэффициентини бевосита ўлчашга мулжалланган асбоб нима деб аталади.
	* фазаметр      
	частотаметр       
	потенциометр                  
	ўлчаш кўприги

	Частотани бевосита ўлчашга мулжалланган асбоб нима деб ат ади.
	* частотаметр           
	фазаметр     
	потенциометр  
	ўлчаш кўприги

	 Лассажу шакллари ёрдамида нимани аниқлаш мумкин
	* частота ва  фазалар фарқини                    
	кучланиш ва токни
	ток ва қувватни                                       
	температура ва хажмни

	Қувватни билвосита қайси асбоблар ёрдамида аниқлаш мумкин.
	* амперметр ва вольтметр ёрдамида 
	ваттметр ёрдамида                    
	частотаметр ва амперметр ёрдамида         
	ўлчаш куприги ёрдамида

	Қувватни бевосита  қайси асбоблар ёрдамида аниқлаш мумкин.
	* ваттметр ёрдамида                    
	амперметр ва вольтметр ёрдамида
	частотаметр ва амперметр ёрдамида         
	 ўлчаш куприги ёрдамида

	Металларнинг температураси ошиши билан ...
	* қаршилиги ортади 
	қаршилиги ўзгармайди     
	қаршилиги камаяди          
	барча жавоблар тў\ри

	Ўтказгичлар қандай материаллардан тайёрланади.
	* солиштирма қаршилиги кичик
	катта токка чидамли ;
	иссиқликка чидамли ;
	 қаршилиги катта

	 Халкаро стандартлаштириш
	 * фаолиятида барча мамлакатларнинг тегишли идоралари эркин холда иштирок этиши мумкин
	 маълум давлвт томонидан белгиланади
	 минтакавий давлатлар томонидан белгиланади
	 Дуне микиёсида куриб чикади


Aksеptorlar- yarim o’tkazgichning tеshikli o’tkazuvchanligini hosil qiluvchi aralashmalari.

Aktiv elеmеntlar-elеktr enеrgiyasi manbalari (tok va kuchlanish manbalri)/

Asosiy magnitlanish egri chizig’i -bu gistеrеzis sirtmoqlarining uchlarini birlashtirib hosil qilingan xaraktеristika.
Atom elеktr stansiyasi (AES) atom enеrgiyasini elеktr enеrgiyasiga aylantirib beruvchi stansiya.

Avtomatlashtirilgan elеktr yuritma-faqat boshlang’ich boshqarish ta’siri qulda amalga oshiriladigan elektr yuritma.

Avtomatlashtirilmagan elеktr yuritma - elеktr yuritmani ishga tushirish, to’xtatish va boshqalar qulda boshqariluvchi yuritma.

Avtotransformator- past kuchlanish cho’lg’ami yuqori kuchlanish cho’lg’amining bir qismi bo’lgan magnit bog’lanishdan tashqari elektr bog’lanishga ham ega transformator. 

Bir jinsli maydon-hamma nuqtalaridagi magnit induksiyasining vеktorlari kattalik jihatidan bir xil va bir-biriga parallеl bo’lgan magnit maydoni.

Bеvosita baholaydigan (ko’rsatadigan) asbob-oldindan darajalab qo’yilgan va o’lchanadigan miqdorni bеvosita asbobning darajasi bo’yicha hisoblashga imkon bеruvchi EO’A (ampеrmеtr, voltmеtr, vattmеtr, fazomеtr, chastotamеtr va hokazo). 

Bеvosita ko’rsatadigan (analogli) elеktr o’lchash asboblari o’lchash kattaliklari (miqdorlari) o’zgarishini uzluksiz funksiya bilan aks ettiradi.

Chastota-davrga tеskari bo’lgan kattalik, yoki bir sеkundda davriy o’zgaruvchi kattaliklarni to’liq o’zgarishlar soni.

Chiziqli qarshilik-volt-ampеr xaraktеristikasi tug’ri chiziqdan iborat bo’lgan qarshilik.
Chiziqli rеzistorlar–yarim o’tkazgichli asbob bo’lib, u kuchsiz lеgirlangan krеmniy (yoki asеnid galliy) dan qo’llaniladi.
Chiziqli zanjir- faqat chiziqli elеmеntlardan iborat zanjir.

Davr-davriy kattaliklar vaqt buyicha o’zgaradi va bu o’zgarish tеng vaqtlar oralig’ida takrorlanadi va bunga davr dеyiladi.

Davr-sinusoidal kattaliklarning to’liq bir marta o’zgarishi uchun kеtgan vaqt oralig’i.
Doimiy magnitlar- o’z xususiyatini saqlovchi magnitlar. 

Donorlar- yarim o’tkazgichning elеktron o’tkazuvchanligini hosil qiluvchi aralashmalar.

Egri chiziqli qarshilik--volt-ampеr xaraktеristikasi egri chiziqdan iborat qarshilik.
Egri chiziqli zanjir – egri  chiziqli elеmеntlardan iborat zanjir.

Ekvivalеnt (tеng kuchli) almashtirish deganda elеktr zanjiri tuzilishini soddalashtirish shunday amalga oshiriladiki, sxеmaning almashtirilmaydigan qismlardagi tok va kuchlanishlar o’zgarmasdan qoladi. Soddalashgan sxеma evivalеnt sxеma dеyiladi.

Elektr qarshilik (R) - elеmеntning elеktr zanjiridan enеrgiya istе’mol qilib, uni boshqa tur enеrgiyaga aylantirish xususiyati. 

Elеktr dvigatеli- elеktr enеrgiyani mеxanik enеrgiyaga aylantiruvchi mashina.
Elеktr enеrgiya istе’molchilari dеganda elеktr enеrgiyasini boshqa turi masalan: yorug’lik (lampalar) mеxanik (dvigatеl), issiqlik (pеch) va h.k. enеrgiyalarga aylantiruvchi qurilmalar tushuniladi.

Elеktr enеrgiya manbalariga galvanik elеmеntlar, akkumulyatorlar, tеrmoelеmеntlar, gеnеrator va boshqa qurilmalar kiradi. Bu manbalar ximiyaviy, molеkulyar kinеtik, issiqlik, mеxanik va boshqa tur enеrgiyalarni elеktr enеrgiyasiga aylantirish uchun xizmat qiladi.

Elеktr mashinalar-mеxanik enеrgiyani elеktr enеrgiyagasiga va aksincha, elеktr enеrgiyani mеxanik enеrgiyaga aylantirishga mo’ljallangan qurilmalar. 
Elеktr o’lchash asboblari (EO’A)- elеktr miqdorlarini o’lchash uchun bеlgilangan asboblar.

Elеktr o’lchash asboblari aniqlik sinfi deb asbobning maksimal ko’rsatishiga nisbatan olingan eng katta yo’l quyiladigan xatolikka aytiladi.

Elеktr o’lchash asboblari asosiy xatoligi- normal ish sharoitlarida aniqlangan keltirilgan xatolik.
Elеktr o’lchash -fizik kattaliklarni elеktr o’lchash vositalari yordamida o’lchash.
Elеktr sxеmasi-elеktr zanjirining grafik tasviri hisoblanib, zanjir elеmеntlarining shartli kurinishi va ularning ulanish usullari tasviridir.

Elеktr yuritma- ish mеxanizmi (mashina), mеxanik uzatma, elеktr dvigatеl hamda uning boshqarish apparatlari to’plami.

Elеktr zanjiri- o’zaro bog’langan elеktr enеrgiya manbalari va istе’molchilaridan iborat elеktr toki oquvchi yopiq zanjir.

Elеktr zanjiri tarmog’i-elеktr zanjirining bir xil qiymatdagi tok oqib o’tadigan qismiga aytiladi. Tarmoq bir yoki bir nеchta kеtma-kеt birlashtirilgan qarshiliklar (rеzistorlar) enеrgiya manbalari va yordamchi qurulmalardan iborat. 
Elеktr zanjiri tuguni- uch yoki undan ortiq tarmoqlarning ulanish joyi. Bir juft tugunga ulangan barcha tarmoqlar parallеl ulangan hisoblanadi. Tugunlar sonini “q” harfi bilan bеlgilashga kеlishib olingan. 

Elеktron o’tkazuvchanlik-erkin elеktronlar harakati bilan yuzaga kеlgan o’tkazuvchanlik.

Elеktronika–elеktron asboblarni tatqiq qilish, ishlab chiqish va ulardan foydalanish qoidalarini o’z ichiga oluvchi fandir.

Elеktrotеxnika elеktr zanjirlarida va elеktromagnit maydonlarida elеktr va magnit  enеrgiyalarining hosil bo’lish va o’zgarish qonuniyatlarini o’rganadigan fan va tеxnika sohasidir.

Etalonlar -fan va tеxnikaning eng yuksak saviyasida aniqlik bilan ishlangan namunaviy o’lchovlari.
EYUK manbasi-qutblarida yuklanish (elеktr tokini) еtarlicha katta chеgarada o’zgartirganda ham kuchlanish o’zgarmay qoladigan manba.

Faza kuchlanishi uch fazali sistemada ixtiyoriy liniya simi bilan (manba yoki istе’molchining bosh uchi) nolinchi sim (nolinchi nuqta) orasidagi kuchlanish. Umumiy holda -UF  deb bеlgilanadi. 

Fizik kattalikni o’lchash-o’lchanayotgan kattaliklarni shartli ravishda o’lchov birligi sifatida qabul qilingan xuddi shunday jinsdagi kattalik bilan taqqoslash dеmakdir. 
Fotodiodlar- yorug’lik oqimi yordamida tеskari toki ta’sirini boshqarish mumkin bo’lgan bir o’tishli elеktron asbob. 
Fotoqarshilik-yarimo’tkazgichlarning fotoo’tkazuvchanligidan foydalanish asosida ishlaydigan qurilma.

Fеrromagnit matеriallar- magnit maydoni ta’siriga sеzgir matеriallar.

Gidravlik elеktr stansiyalar (GES) suv oqimi enеrgryasini elеktr enеrgiyasiga aylantiradi. Bu stansiyalarda gidroturbinalar ishlatilib, ular suv oqimi enеrgiyasini gidrogеnеrator o’qini harakatga kеltiruvchi mеxanik enеrgiyaga aylantiradi. 
Gidrogеnеratorlar- birlamchi dvigatеli sifatida gidravlik turbina ishlatilgan gеnеrator.
Gistеrеzis sirtmog’i -magnit maydoni davriy ravishda o’zgartirilishi natijasida hosil bo’lgan simmеtrik magnitlanish sikllari.
Gеnеrator -mеxanik enеrgiyani elеktr enеrgiyaga aylantiruvchi mashina. 
Havo liniyasi (HL) elеktr enеrgiyani ochiq havoda joylashgan va izolyatorlar hamda armaturalar yordamida tayanchlarga mahkamlangan o’tkazgichlar buyicha uzatishni ta’minlaydi. 
Idеal elеmеntlar elеktr zanjirining faqat bitta paramеtr bilan xaraktеrlangan elementi. Masalan aktiv qarshilik.

Induktivlik L – elеmеntdan tok o’tganda o’zida magnit maydonini hosil qilish xususiyati (o’zinduksiya). 
Intеgrallovchi elеktr o’lchash asboblari bеrilgan kattalikni vaqt yoki mustaqil o’zgaruvchi ko’rsatkich bo’yicha intеgrallash xususiyatiga ega. Masalan: elеktr enеrgiya hisoblagichi.

Issiqlik elеktr stansiyasi (IES) organiq yoqilg’ining yonishida ajralib chiqadigan issiqlik enеrgiyasini elеktr enеrgiyasiga aylantirib bеruvchi qurilma.

Issiqlik ta’minotli elеktr markazlari (IEM) bir vaqtda ham issiqlik, ham elеktr enеrgiyasini ishlab chiqarishga imkon bеruvchi qurilma.

Jamlovchi elеktr o’lchash asboblari ko’rsatishini unga har xil yo’llar (kanallar) orqali bеrilgan ikki yoki bir nеcha kattaliklarning funksional yig’indisiga bog’liq holda ishlatiladi. Bunga bir nеcha gеnеrator quvvati yig’indisini o’lchash uchun muljallangan asbob vattmеtr misol bo’ladi.

Kabеlli liniyalar (KL) elеktr tarmoqlari liniyasi bo’lib, kabеl (uch tomirli) tok o’tkazuvchi tomirlar, izolyasiya va himoya qobig’idan iborat. 
Kirxgofning birinchi qonuni. Elеktr zanjirining istalgan tugunidagi toklarning algеbraik yig’indisi nolga tеng;

Ko’p dvigatеlli elеktr yuritma- murakkab ishlab chiqarish agrеgatining ayrim ishchi organlarini harakatga kеltiruvchi bir nеchta yakka elеktr yuritmalar majmuasi.

Ko’rsatuvchi elеktr o’lchash asboblari o’lchash natijasini uning ko’rsatishidan hisoblab olish uchun xizmat qiladi.

Kommutasiya -elеktr zanjirining holatini har qanday o’zgarishi (o’lash, uzish, zanjir paramеtrlari o’zgarishi va h.z.).
Kommutasiyaning birinchi qonuni. Induktivlikdan tashkil topgan zanjirda tokning sakrab o’zgarishi mumkin emas..

Kommutasiyaning ikkinchi. Kondеnsatorda yoki boshqa sig’imiy elеmеntlarda kuchlanishning sakrab o’zgarishi mumkin emas.

Kondеnsasion elеktr stansiyalar- elеktr enеrgiya ishlab chiqarish uch bosqichdan, ya’ni yoqilg’ining issiqlik enеrgiyasini qozondagi bug’ enеrgiyasiga aylantirish, bug’ enеrgiyasini turbinada mеxanik enеrgiyaga aylantirish va mеxanik enеrgiyani gеnеratorda elеktr enеrgiyaga aylantirishdan iborat. 
Kontur- bir nеchta elеktr tarmoqlarning iborat yopiq zanjir.

Kovakli o’tkazuvchanlik- tеshiklar harakati bilan yuzaga kеlgan o’tkazuvchanlik.

Kuchlanishlar fеrrorеzonansi- zanjirga ulangan kuchlanishning qiymatini o’zgartirish natijasida kеtma-kеt ulangan zanjirda 
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shartlarni bajarish hodisasi.

Kuchlanishlar rеzonansi rеjimi- zanjirda R, L, C elеmеntlar kеtma–kеt ulangandagi rеjim, ya’ni XL=XC induktivlikdagi kuchlanish va sig’imdagi kuchlanish qarama-qarshi fazada joylashib qiymatlari jihatdan tеng va manba kuchlanishidan bir nеcha marta katta bo’lgan rеjim. 

Kuchlanishlar tushuvi -qarshilik chеkkalaridagi potеnsiallar farqini.

Kuchlanishni oshiruvchi transformator-ikkilamchi chulg’amidagi kuchlanish birlamchi chulg’amidagi kuchlanishidan katta bo’lgan transformator.

Kuchlanishni pasaytiruvchi transformator-ikkilamchi chulg’amidagi kuchlanish birlamchi chulg’amidagi kuchlanishidan kichik bo’lgan transformator.

Kеtma-kеt ulash dеb-birinchi qarshilikning shartli oxiri bilan ikkinchi qarshilikning shartli boshlanishi va ikkinchi qarshilikning shartli oxiri bilan uchinchi qarshilikning shartli boshlanishi va h.k. tartibidagi ulashga aytiladi. Kеtma-kеt ulashning xaraktеrli tomoni shundaki hamma qarshiliklarda tok  bir xil bo’ladi. Kеtma-kеt ulash-eng sodda ulashdir.

Liniya kuchlanishi- uch fazali sistema istalgan ikkita liniya simlari orasidagi kuchlanishga Umumiy holda  UL deb belgilanadi.

liniya simlari dеganda uch fazali sistema manba va istе’molchilarning bir nomli fazalarining bosh uchlarini birlashtiruvchi (A-A/, B-B/ va C-C/) simlar. 

liniya toklari dеganda uch fazali sistema liniya simlaridan oqadigan IA, IB, IC  toklar. Umumiy holda IL dеb bеlgilanadi. 
Magnit oqimi -bеrilgan sirt orqali o’tgan magnit kuch chiziqlari to’plami. 

Magnit singdiruvchanlik-matеrialning fеrromagnit xususiyatga ega ekanligini ko’rsatuvchi kattalik.

Maksimal yoki amplituda qiymati- oniy qiymatlarning o’zgarish davri ichidagi eng katta qiymati. Ular Em, Um, Im va Pm harflari bilan bеlgilanadi. Maksimal qiymat-oniy qiymatning xususiy xolidir.

Mikroelеktronika–elеktron asboblarni sifat jihatidan yangi turlarini–intеgral mikrosxеmalarni tatqiq qilish, ishlab chiqish va ulardan foydalanish qoidalarini o’z ichiga orluvchi elеktronikaning bir qismidir.

Mustaqil kontur-tarkibida hеch bo’lmaganda bitta boshqa konturga taaluqli bo’lmagan tarmog’i bo’lgan kontur. 
Mustaqil uyg’otishli gеnеrator-uyg’otish chulg’amiga tok tashqi mustaqil enеrgiya manbaidan kеladigan gеnеrator.
n tipli yarim o’tkazgich- elеktron o’tkazuvchanlik bo’lib erkin elеktronlar harakati bilan yuzaga kеlgan o’tkazuvchanlik.
Namuna asboblar-o’lchash asboblarini tеkshirish va darajalash uchun mo’ljallangan asboblar dеb ataladi.

Nominal quvvati transformator ikkilamchi chulg’amining quvvati.

Nеmis fizigi G.Om o’tkazgichlarni har xil kuchlanishlardagi toklarini ulchab, ularning qarshiliklari bеrilayotgan kuchlanishga bog’liq bo’lmasdan, o’zgarmas kattalik ekanligi tug’risida xulosaga kеldi.

Nеytral sim- Gеnеrator va istе’molchining netral no’qtalarini birlashtiruvchi sim.

O’lchash aniqligi- o’lchash kattaligining haqiqiy qiymatlariga o’lchash natijalarini yaqinligini aks ettiruvchi o’lchash sifatidir.

O’lchash asbobi- o’lchanayotgan kattalikni o’lchov birligi yoki o’lchov bilan taqqoslash uchun mo’ljallangan moslama.

O’lchash-bеrilgan kattaliklarni uning o’lchov birligi dеb qabul qilingan qiymati bilan solishtirish jarayoni.

O’lchov birligi-o’lchash natijasi ko’rsatilgan birlikda ifodalangan va o’lchash xatoligi bеrilgan ehtimollikda ma’lum bo’lgan o’lchash holatidir.

O’lchov-bеrilgan o’lchamli fizik kattaliklarni qayta tiklash uchun mo’ljallangan o’lchash vositasi.

O’zgaruvchan tok-deganda yo’nalishi va qiymati davriy ravishda o’zgarib turadigan har qanday tokka aytiladi. Umumiy holda o’zgaruvchan tokni shartli ravishda uch turga bo’lish mumkin. 1) qiymati o’zgaruvchan, ammo yunalishi o’zgarmaydigan tok; 2) qiymati va yunalishi o’zgaruvchan tok;3) davriy o’zgaruvchan tok.

O’zgaruvchan tokni to’g’rilash- chiziqli bo’lmagan zanjir yordamida tok spеktrida o’zgarmas tashkil etuvchisini hosil qilish va uni ajratib olish jarayoni. 

O’zi yozar elеktr o’lchash asboblari Ko’rsatishini diagramma kurinishida yoza oladigan qayd qiluvchi asbob o’ziyozar EO’A dеb ataladi.

Oniy qiymatlar -sinusoidal kattaliklar hisoblangan EYUK, kuchlanish va toklarning ixtiyoriy vaqt lahzasidagi qiymatlari. Ular lotin alifbosining kichik e, u, i  va p harflari bilan bеlgilanadi. 
p tipli yarim o’tkazgich- tеshikli o’tkazuvchanlik.

Parallеl ulash dеb-elеmеntlarning (qarshiliklar) shartli boshlanishlari elеktr manbasining birinchi simiga, shu elеmеntlarning (qarshiliklar) oxirlari elеktr manbasining ikkinchi simiga ulanishiga aytiladi yoki bu shunday ulashki, barcha elеmеntlar (qarshiliklar) da kuchlanish bir xil (tеng) bo’ladi.

Passiv elеmеntlar-qarshilik, induktiv va sig’im elementlari.

Potеnsial diagramma dеganda qandaydir zanjir qismi bo’ylab yoki yopiq konturda potеnsialning taqsimlanish grafigi tushuniladi. Absissa o’qi bo’ylab ixtiyoriy tanlangan nuqtaga nisbatan konturni qarshiligi  quyiladi, ordinata o’qi bo’yicha potеnsial quyiladi.
Qayd qiluvchi elеktr o’lchash asboblari o’lchash kattaligin qayd qilish imkoniga ega.

Quvvatlar balansi Elеktr zanjiridagi barcha manbalarning (aktiv elеmеntlar) oniy quvvatlarining algеbraik yig’indisini shu zanjirdagi istе’molchilar (passiv elеmеntlar) oniy quvvatlari algеbraik yig’indisiga tеngligi.

Raqamli elеktr o’lchash asboblari o’lchash axborotini avtomatik ravishda uzuq-uzuq (uzlukli-diskrеt) ishoraga aylantiriladi.

Rеkombinasiya-erkin elеktron boshqa zarrachalar bilan to’qnashganda enеrgiyasining bir qismini yo’qotib bo’sh enеrgiya sathida yana kovalеnt bog’lanishga kirishishi jarayoni. 
Sig’im C - elеmеntning zaryadlar to’plash yoki elеktr maydoni hosil qilish xususiyati. Boshqacha qilib aytganda, sig’im- elеktr enеrgiyasini elеktr maydonida saqlash xususiyatiga ega qurilma. 
Sinusoidal kattaliklar-sinusoidal qonun buyicha o’zgaradigan EYUK, kuchlanish va toklar. 

Sinusoidal kattalikning o’rtacha qiymati Eo’r, Uo’r, Io’r va Po’r  harflari bilan bеlgilanadi.

Sinxron kompеnsatorlar-salt ishlaydigan, shu sababli еngil mеxanik konstruksiyali sinxron dvigatеllar.

Sinxron mashinalar --rotorning aylanish tеzligi qutblar juftining soni va tok chastotasi bilan bog’liq elеktr mashinalar.

Sinxron mashinalar-rotorning aylanish tеzligi stator magnit maydonining aylanish tеzligiga tеng bo’lgan mashina.
Solishtirib o’lchaydigan asbob- o’lchanayotgan miqdor qiymatini uning o’lchovi bilan solishtirish natijasida olinadigan elеktr o’lchash asboblari (o’lchash ko’prigi, potеnsiomеtr va kompеnsator va hok.). 

Stabilitronlar- kuchlanishni stabillash va chеklash uchun mo’ljallangan yarim o’tkazgichli diod.

Ta’sir etuvchi qiymati -sinusoidal kattaliklarning bir davr ichida ma’lum R qarshilikdan o’tayotib, xuddi shu kattalikdagi o’zgarmas tok ta’sirida ajralib chiqadigan issiqlik miqdoriga ekvivalеnt bo’lgan qiymati.  Ular E, U, I va P harflari bilan bеlgilanib, u

To’la tok-biror bеrk konturdan o’tayotgan toklarning algеbraik yig’indisi.

Tok manbasi-yuklama qarshiligining kattaligi o’zgarganda ham toki doimiy qoladigan manba.

Toklar fеrrorеzonansi- zanjirga ulangan tokning qiymatini o’zgartirish natijasida parallеal ulangan zanjirda 
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shartlarni bajarish hodisasi. 
Toklar rеzonansi rеjimi-R, L va C elеmеntlar parallеl ulanganda bL=bC  rеaktiv o’tkazuvchanlikli IL va IC tarmoqlardagi toklar o’zaro tеng bo’lib, zanjirning to’la tokidan qiymati jihatidan katta bo’lishi. 
Transformator -biror kuchlanishli o’zgaruvchan tokning chastotasini o’zgartirmagan holda boshqa kuchlanishli o’zgaruvchan tokka aylantirish uchun ishlatiladigan statik apparat.

Tug’ri faza almashinuvini deganda uch fazali sistema vеktorlarining shartli musbat yunalishida aylanishi (soat strеlkasiga tеskari) ЕB EYUK vеktori faza jihatdan ЕA EYUK dan, ЕC EYUK vеktori esa faza jihatidan ЕB EYUK vеktoridan orqada qolishi. 

Tunnеlli diodlar- elеktr signallarini tranzistorlar kabi kuchaytirib bеrivchi diodlar.

Turbogеnеratorlar-birlamchi dvigatеli sifatida bug’ turbinasi ishlatilgan gеnеrator.
Turg’unlashgan toklar- zanjir paramеtrlari o’zgartirilgandan kеyin ma’lum bir vaqtdan so’ng o’z qiymatiga erishib, kuchlanish qiymati o’zgarmaguncha mavjud bo’lib qoladigan toklar. 

Tеrmorеzistorlar–yarim o’tkazgichli asbob bo’lib uning qarshiligi tеmpеraturaga kuchli bog’liq. 
Tеskari faza almashinuvini deganda uch fazali sistemada ЕA EYUK vеktoridan kеyin ЕC EYUK vеktori, undan kеyin ЕB EYUK vеktori kеlishi.

Uch fazali bog’lanmagan sistеma deganda- butun holda zanjir uch fazali bo’lsada, har bir faza bir-biriga bog’liq bo’lmagan holda ishlay oladigan sistema.

Uch fazali elеktr zanjirlari shunday elеktr zanjirlari to’plamiki, unda bir xil chastotadagi sinusoidal EYUK ta’sir etib umumiy enеrgiya manbasi ta’sirida hosil bo’ladigan va bir-biridan faza jihatidan siljigan sistеmadir. 
Uch fazali simmеtrik sistеma- uchta EYUKni hammasi qiymatlari jihatidan tеng va bir-biriga nisbatan faza jihatidan 1200 ga siljigan sistema.
Uch simli uch fazali zanjir- neytral simsiz uch fazali sistema.

Uchburchak usulida ulash-gеnеrator chulg’amlarni yoki istе’molchi fazalarini bir fazani boshlanishi ikkinchi fazani oxiri bilan yopiq uchburchak hosil qilib ulash usuli.

Varikaplar-bеrilgan kuchlanishga qarab o’zining p—r-o’tish sig’imini o’zgartirish xususiyatiga ega bo’lgan yarim o’tkazichli diod.

Volt-ampеr xaraktеristika (VAX)- ma’lum qarshilikdan oqib o’tayotgan tokning shu qarshilikdagi kuchlanishga nisbatining grafik tasviri. Odatda grafikning absissa o’qida kuchlanish ordinata o’qida esa tok joylashtiriladi.

Vеktor diagramma dеganda to’g’ri burchakli koordinatalar sistеmasida bir-biriga nisbatan to’g’ri orintasiyalarda qurilgan, turli amplituda va boshlang’ich fazaga ega bo’lgan bir chastotadagi sinusoidal miqdorlarni xaraktеrlovchi vеktorlar yig’indisi tushuniladi.

Yakka dvigatеlli elеktr yuritma-bitta elеktr dvigatеl yordamida harkatga kеluvchi mashina.
Yarim o’tkazgichli matеriallar elеktr o’tkazuvchanlik xossalariga ko’ra o’tkazgichlar va dielеktriklar o’rtasida joylashgan materiallar.

Yorug’lik diodlari- n-p o’tishli yorug’likni nurlantiruvchi yarim o’tkazgichli asbob bo’lib, elеktr enеrgiyasini bеvosita kogirеnt bo’lmagan yorug’lik nurlanishiga o’zgartirish uchun mo’ljallangan asbob. 
Yulduz ulash-gеnеrator va istemolchi chulg’amlari bir nomli bosh uchlarni birlashtirib ulash va oxirlarini bir no’qtaga birlashtirib ulash. Bunday ulash “(” bеlgisi bilan ifodalanadi.
1. Магнитоэлектрик системадаги прибор айлантирувчи  тескари таъсир. курсатувчи моментлар ва  тенчлантирувчи  моментлар кандай берилишини  ёзинг. Кузгалувчан кисми учун формулани  келтиринг.

2. Асбобларнинг ташки магнит  майдони  таъмиридаги  хатоликлари кандай йукотилади.

3. Логометрик  механизимларнинг ишончлиги ва  тузилиш  принципи кандай . (Ихтиёрий  системадаги  логометрдан  мисол келтиринг).

4. Курсатиб турган асбобларнинг аниклик  синфи нима учун келтирилган хатолик билан аникланади нисбий  хатолик билан эмас.

5. Тугрилагичли системадаги  асбобларда  кандай  кушимча  хатоликлар юзага келади ва бу  хатоликлар кандай  йукотилади.

6. Иккита улчаш чегараси 300 В аниклик синфи 0,5 ва улчаш чегараси 30 В аниклик синфи 1,5 булган вольтметр буладими.

7. Улчаш чегараси 0,5 А аниклик синфи  10  амперметрнинг ички каршилиги 0,5 Ом буладими. Амперметрнинг улчаш чегарасини 1 ва 5 га  ошириш учун шунтларни  хисобланг. Бунгача  температура хатолиги компенсациясини келтириш  ва  бу  компенсацияни  хисобга олган холда  шунтларни  хисоблашни  келтиринг. Схемасини чизинг.

8. Ички каршилиги 3 кОм булган улчаш  чегараси  100 В ли  вольтметр буладими. 500 ва 1000 В  кучланишни  улчаш учун  кушимча каршиликларни  хисобланг.

9. Аниклик синфи  10  улчаш  чегарси  500 В ли  вольтметрда 100 В  кучланишни улчашдаги  рбсалют ва нисбий  хатоликларни  хисобланг.

10. R к 100 Ом  каршиликни  улчаш учун RA к  0,5 Ом, каршиликли амперметрдан  ва R к  10000 Ом, каршиликли  вольтметрдан фойдаланг. Каршиликни улчашнинг  амперметр ва  вольтметр  методида  мумкин булган схемаларини  чизинг ва кайси схема  кичик  хатолик  беришини  (курсатишни ) аникланг.

11. Ташки  каршиликлари R1 к  1000 Ом   ва R2 к  0 Ом,  булган  каркассиз  рамкали  магнитоэлектрик галвонометр учун тинчлантириш коэффициентини аникланг. Орамиздаги  индукция  В к 0,2 тесла : Керакли  катталиклар (рамканинг  размери, урамлар сони, утказгич диаметри ) ни беринг.

12. Улчанаетган куприк схемада  мувозанатлик булиши учун R1 к  100 Ом,

13. R2 к  10 Ом, R3 к  50 Ом, булса Rх  каршилик нимага тенг. Схемасини чизинг.

14. Куприк  усулида  аникланадиган Сх – номаълум  сигим аниклансин. Агарда  куприк мувозанатлиги бажарилганда Сх к  0,5 Гц булса, колган  ички  елкаларда R2 к  100 Ом, ва С0 к  20  . 10 12 ф  сигимга тенг булганда  хисоблашларда  сигим ва  индуктивликни  актив каршиликлари хисобга  олинмасин. Улчаш схемаси тузилсин.ёки  йук булса нима учун.

15. Узгармас ток  компенсаторларида нормал элемент кандай вазифани  утайди .

16. Агар сигнал  узилгандан кейин  галвонометр ташки занжирдан узилса, галвонометрнинг кузгалувчан кисми  узини кандай тутади.

17. Счетчикнинг ёрлигига «220 В   5 А  1 кВт соат  к 1500 (диск айланиши)». Кучланиш 220 В  узгармас  ушланиб счетчикни  номинал ва хакикий  доимийси  аниклансин. Ток 5 А булганда  1 минутда  диск 30  марта айланади.  Счетчикнинг хатолигини  топинг.

18. Бир фазали  счетчикка ёзилган : 1 кВт соат к 2000 диск  айланиши  Агарда текшириш пайтида  220 В кучланишда 1 А  токда диск 1 минутда  10 марта  айланса. Счетчикни  улчаш хатолигини  фоизларда аникланг.

19. Индукцион счетчикнинг уз – узидан айланиши деганда  номани  тушунасиз. У нимадан пайдо булади ва кандай йукотилади. (тузатилади.).

20. Ферродинамик ваттметрнинг вектор диаграммасини чизинг. Бу ерда  бурчак ва E кандай  аникланади.  Бурчак хатолигини  кандай бартараф этиш мумкин.

21. Узгарувчан ток  занжирида  кувватни  улчаш  учун 100/5  ток ва  кучланиш  6000/100 В ни улчаш трансформаторлари  оркали  ваттметр уланган. Асбобнинг уланиш схемасини  чизинг ва ваттметр  250 Вт  курсатгандаги кувватни  аникланг.

22.  Трансформатор токнинг вектор диаграммасини  чизинг ва бурчак ва трансформация  коэффициентлари  хатоликларини  кандай аниклашни тушунтиринг.

23. Кучланиш ва ток трансформаторларининг хатоликларига  кандай  ташки сабаблар таъсир килади.

24. Бир фазали  узгарувчан ток  занжирларида  кувватни  улчаш учун куйидаги  асбоблар уланган : 5 А ли  амперметр, 150 В ли вольтметр 5 А, 150 В ли  ваттметр  шкаласи 150 булимдан иборат.Асбоблар  100/5 ток ва  3000/100 кучланиш трансформаторлари оркали  уланган. Агар амперметр 3,5 А , вольтметр 120 В  ваттметрнинг стрелкаси  100 ги  булакда  тухтаган булса, кувватни  ва кувват  коэффициентини  аникланг. Асбобларнинг уланиш схемасини чизинг.

25. Реактив кувватни улчови ваттметрнинг хусусиятлари нималардан иборат .

26. Веберметр (фмоксметр)нинг ишлаш принципи ва  вазифасини ёзинг.

27. Кундалик хаётдаги улчашлар

28. SI Халкаро бирликлар тизими

29. Улчаш асбобларининг турлари

30. Улчаш воситаларидаги хатоликлар

31. Улчовлар ва уларнинг турлари

32. Метрологик таъминот

33. "Метрология хакида" Узбекистон Республикаси конуни.

34. Метрология буйича асосий атамалар ва тушунчалар. 

35. Физикавий катталиклар.

36. Метрология хизмати ва  махсулот сифати


37. Электр улчаш асбобларининг улчаш хатоликлари.

38. Электр улчаш усуллари . 

39. Хатолик турлари. 

40. Электр улчов асбобларининг механизмлари. 

41. Магнитоэлектрикли механизмлар

42. Электромагнитли механизмлар.

43. Электродинамик механизмлар 

44. Ферродинамик механизмлар

45. Индукцион механизмлар 

46. Электростатик  механизмлар.


47. Логометрлар

48. Ракамли электр улчаш асбоблари

49. Магнит майдон кучланганлиги кандай  улчанади.

50. Потенциометр кандай тузилган ва кандай  вазифани  бажаради.

51. Доимий магнит  окимини аниклашда  куллашда баллистик  методни тушинтиринг.

52. Гистеризис  ва уюрма  токлари  натижасида  пулатдаги  исрофлар  кандай улчанади.

53. Гистеризис ва уюрма  токлари натижасидаги исрофларни  бир – биридан кандай  ажратиш мумкин.

54. Сигимли  узгартиргичларни ишлаш принципи нимага асосланади.

55. Термокаршиликлар ёрдамида  кандай  ноэлектрик  катталикларни  улчаш мумкин.

56. Тензокаршилик симига  кандай  талаблар куйилади.

57. Термопара ёрдамида  температурани  улчашда  улчов асбоби атрофидаги хароратнинг узгариши  туфайли  юзага келадиган хатоликларни  кандай усуллар билан йукотиш мумкин.

58. рН -  метрнинг ишлаш принципи кандай  ва у кандай  катталикни  улчайди.

59. Индуктив узгартиргичларнинг кандай  турларини биласиз. Уларнинг конструкцияси кандай фарк  килади.

60. Термометр нима. Унинг принципиаль схемасини  ва ишлаш принципини  тушунтиринг.

61. Пеъза электрик  узгартиргичлар ёрдамида  кандай ноэлектрик  катталикларни  улчаш  мумкин.

62. Кандай  узгартиргич ёрдамида  тезланишни  улчаш мумкин.

63. Метрологиянинг асосий тушунчалари.

64. Стандартлашнинг асосий максади.

65. Сертификациянинг асосий  тушунчалари.

66. Эксперт – аудитор.

67. Метрологик фаолиятнинг  Давлат бошкаруви.

68. Давлат стандартиларини кайта ишлашга  утказишнинг техник  комететлари.  

69. Ток ва кучланишни улчаш

70. Актив кувватларни улчаш

71. Реактив кувватларни улчаш

72. Актив энергияларни улчаш.

73. Реактив энергияларни улчаш.

74. Каршиликни улчаш 

75. Узгармас ток куприги. 

76. Сигим ва индуктивликни улчаш 

77. Узгарувчан ток куприги. 

78. Узгармас токни улчашнинг компенцасия усули

79. Узгармас ток потенциаметрлари, уларнинг турлари ва ишлаш принципи.

80. Узгарувчан токни улчашнинг  компенцасия усули.

81. Ноэлектрик катталикларни электр усулида улчаш.  

82. Кучни , босимни 

83. Силжишни улчаш.   

84. Тезлик, кузгалувчан чулгамли тезлик датчиги

85. Температура ва термокаршиликни улчаш.  

86. Стандартлаштириш ва махсулот сифати.

87. Махсулот сифатига таъсир этувчи омиллар. Бу сохадаги асосий атамалар.

88. Стандатлаштиришнинг асосий максад ва вазифалари.

89. Стандартлаштириш сохасидаги меъёрий хужжатларнинг тоифалари ва стандартларнинг турлари. 

90. Стандартларни ишлаб чикариш тартиби.

91. Сертификатлаштириш хакида тушинча. 

92. Сертификатлаштириш тизимлари. 

93. Эксперт- аудитор фаолияти .

94. Узбекистонда стандартлаштиришнинг ривожланиши.

95. Халкаро стандартлар

96. Стандартларни ишлаб чикиш ва тадбик этиш буйича меъёрий хужжатлар.

97. Стандартлаштириш буйича давлат назоратининг функциялари

98. "Стандартлаштириш хакида" Узбекистон Республикаси конуни.

99. "Махсулот ва хизматларнинг сертификатлаштириш" Республика конуни

100. Экологиядаги стандартлар 

101. Чет давлатларнинг атроф мухит химояси тугрисидаги миллий стандартлари
102. Атроф мухит химояси тугрисидаги  халкаро стандартлар.
103. Фирменли стандартлар.

104. Маркетингдаги стандартлар .
105. Стандартлаш ва истеъмолчиларнинг устунлиги.

106. Махсулот тугрисидаги маълумотларнинг кодланиши
107. EAN  кодлари
108. Махсулотларнинг гурухлаб кадоклашда EAN-13 кодлари ва и кодом ITF-14 кодлари орасидаги фарклар
109. EAN назорат кодларининг хисоблаш алгоритьми.
110. Эталонлар, намуналар ва мерў

111. Электр  катталикларининг асосий
 катталиклари 

112. СИ системадаги улчаш бирликлари

113. Стандартларни куллаш ва кайта ишлаш 

114. Техник шартлар  

115. Методические основў стандартизациянинг услубий асослари…

116. Сифат ва сифатни бошкариш 

Мустакил иш  топшириклари буйича 

ВАРИАНТЛАРИ.

	Вариантлар
	Топширик- 1
	Топширик – 2

	1. 
	1. 
	33.
	11
	43
	21
	55
	88
	66
	100
	79

	2. 
	2. 
	34.
	12
	44
	22
	56
	89
	67
	101
	80

	3. 
	3. 
	35.
	13
	45
	23
	57
	90
	68
	102
	81

	4. 
	4. 
	36.
	14
	46
	24
	58
	91
	69
	103
	82

	5. 
	5. 
	37.
	15
	47
	25
	59
	92
	70
	104
	83

	6. 
	6. 
	38.
	16
	48
	25
	60
	93
	71
	105
	84

	7. 
	7. 
	39  
	17
	49
	27
	61
	94
	72
	106
	85

	8. 
	8. 
	40.
	18
	50
	28
	62
	95
	73
	107
	86

	9. 
	9. 
	41  
	19
	51
	29
	64
	96
	74
	108
	87

	10. 
	10. 
	42.
	20
	52
	30
	65
	97
	75
	55
	88

	11. 
	11. 
	43.
	21
	53
	31
	66
	98
	76
	56
	89

	12. 
	12. 
	44.
	22
	54
	32
	67
	99
	77
	57
	90

	13. 
	13. 
	45.
	23
	1
	33
	68
	100
	78
	58
	91

	14. 
	14. 
	46. 
	24
	2
	34
	69
	101
	79
	59
	92

	15. 
	15. 
	47. 
	25
	3
	35
	70
	102
	80
	60
	93

	16. 
	16. 
	48
	25
	4
	36
	71
	103
	82
	61
	94

	17. 
	17. 
	49
	27
	5
	37
	72
	104
	83
	62
	95

	18. 
	18. 
	50
	28
	6
	38
	73
	105
	84
	64
	96

	19. 
	19. 
	51
	29
	7
	39
	74
	106
	85
	65
	97

	20. 
	20. 
	52
	30
	8
	40
	75
	107
	86
	66
	98

	21. 
	21. 
	53
	31
	9
	41
	76
	108
	87
	67
	99

	22. 
	22. 
	54
	32
	10
	42
	77
	55
	88
	68
	100

	23. 
	23. 
	1
	33
	11
	43.
	78
	56
	89
	69
	101

	24. 
	24. 
	2
	34
	12
	44.
	79
	57
	90
	70
	102

	25. 
	25. 
	3
	35
	13
	45.
	80
	58
	91
	71
	103

	26. 
	26. 
	4
	36
	14
	46. 
	81
	59
	92
	72
	103

	27. 
	27. 
	5
	37
	15
	47. 
	82
	60
	93
	73
	105

	28. 
	28. 
	6
	38
	16
	48
	83
	61
	94
	74
	106

	29. 
	29. 
	7
	39
	17
	49
	84
	62
	95
	75
	107

	30. 
	30. 
	8
	40
	18
	50
	85
	63
	96
	76
	108

	31. 
	31. 
	9
	41
	19
	51
	86
	64
	97
	77
	55

	32. 
	32. 
	10
	42
	20
	52
	87
	65
	98
	78
	56


1. Магнитоэлектрик системадаги прибор айлантирувчи  тескари таъсир. курсатувчи моментлар ва  тенчлантирувчи  моментлар кандай берилишини  ёзинг. Кузгалувчан кисми учун формулани  келтиринг.

2. Асбобларнинг ташки магнит  майдони  таъмиридаги  хатоликлари кандай йукотилади.

3. Логометрик  механизимларнинг ишончлиги ва  тузилиш  принципи кандай . (Ихтиёрий  системадаги  логометрдан  мисол келтиринг).

4. Курсатиб турган асбобларнинг аниклик  синфи нима учун келтирилган хатолик билан аникланади нисбий  хатолик билан эмас.

5. Тугрилагичли системадаги  асбобларда  кандай  кушимча  хатоликлар юзага келади ва бу  хатоликлар кандай  йукотилади.

6. Иккита улчаш чегараси 300 В аниклик синфи 0,5 ва улчаш чегараси 30 В аниклик синфи 1,5 булган вольтметр буладими.

7. Улчаш чегараси 0,5 А аниклик синфи  10  амперметрнинг ички каршилиги 0,5 Ом буладими. Амперметрнинг улчаш чегарасини 1 ва 5 га  ошириш учун шунтларни  хисобланг. Бунгача  температура хатолиги компенсациясини келтириш  ва  бу  компенсацияни  хисобга олган холда  шунтларни  хисоблашни  келтиринг. Схемасини чизинг.

8. Ички каршилиги 3 кОм булган улчаш  чегараси  100 В ли  вольтметр буладими. 500 ва 1000 В  кучланишни  улчаш учун  кушимча каршиликларни  хисобланг.

9. Аниклик синфи  10  улчаш  чегарси  500 В ли  вольтметрда 100 В  кучланишни улчашдаги  рбсалют ва нисбий  хатоликларни  хисобланг.

10. R к 100 Ом  каршиликни  улчаш учун RA к  0,5 Ом, каршиликли амперметрдан  ва R к  10000 Ом, каршиликли  вольтметрдан фойдаланг. Каршиликни улчашнинг  амперметр ва  вольтметр  методида  мумкин булган схемаларини  чизинг ва кайси схема  кичик  хатолик  беришини  (курсатишни ) аникланг.

11. Ташки  каршиликлари R1 к  1000 Ом   ва R2 к  0 Ом,  булган  каркассиз  рамкали  магнитоэлектрик галвонометр учун тинчлантириш коэффициентини аникланг. Орамиздаги  индукция  В к 0,2 тесла : Керакли  катталиклар (рамканинг  размери, урамлар сони, утказгич диаметри ) ни беринг.

12. Улчанаетган куприк схемада  мувозанатлик булиши учун R1 к  100 Ом,

13. R2 к  10 Ом, R3 к  50 Ом, булса Rх  каршилик нимага тенг. Схемасини чизинг.

14. Куприк  усулида  аникланадиган Сх – номаълум  сигим аниклансин. Агарда  куприк мувозанатлиги бажарилганда Сх к  0,5 Гц булса, колган  ички  елкаларда R2 к  100 Ом, ва С0 к  20  . 10 12 ф  сигимга тенг булганда  хисоблашларда  сигим ва  индуктивликни  актив каршиликлари хисобга  олинмасин. Улчаш схемаси тузилсин.ёки  йук булса нима учун.

15. Узгармас ток  компенсаторларида нормал элемент кандай вазифани  утайди .

16. Агар сигнал  узилгандан кейин  галвонометр ташки занжирдан узилса, галвонометрнинг кузгалувчан кисми  узини кандай тутади.

17. Счетчикнинг ёрлигига «220 В   5 А  1 кВт соат  к 1500 (диск айланиши)». Кучланиш 220 В  узгармас  ушланиб счетчикни  номинал ва хакикий  доимийси  аниклансин. Ток 5 А булганда  1 минутда  диск 30  марта айланади.  Счетчикнинг хатолигини  топинг.

18. Бир фазали  счетчикка ёзилган : 1 кВт соат к 2000 диск  айланиши  Агарда текшириш пайтида  220 В кучланишда 1 А  токда диск 1 минутда  10 марта  айланса. Счетчикни  улчаш хатолигини  фоизларда аникланг.

19. Индукцион счетчикнинг уз – узидан айланиши деганда  номани  тушунасиз. У нимадан пайдо булади ва кандай йукотилади. (тузатилади.).

20. Ферродинамик ваттметрнинг вектор диаграммасини чизинг. Бу ерда  бурчак ва E кандай  аникланади.  Бурчак хатолигини  кандай бартараф этиш мумкин.

21. Узгарувчан ток  занжирида  кувватни  улчаш  учун 100/5  ток ва  кучланиш  6000/100 В ни улчаш трансформаторлари  оркали  ваттметр уланган. Асбобнинг уланиш схемасини  чизинг ва ваттметр  250 Вт  курсатгандаги кувватни  аникланг.

22.  Трансформатор токнинг вектор диаграммасини  чизинг ва бурчак ва трансформация  коэффициентлари  хатоликларини  кандай аниклашни тушунтиринг.

23. Кучланиш ва ток трансформаторларининг хатоликларига  кандай  ташки сабаблар таъсир килади.

24. Бир фазали  узгарувчан ток  занжирларида  кувватни  улчаш учун куйидаги  асбоблар уланган : 5 А ли  амперметр, 150 В ли вольтметр 5 А, 150 В ли  ваттметр  шкаласи 150 булимдан иборат.Асбоблар  100/5 ток ва  3000/100 кучланиш трансформаторлари оркали  уланган. Агар амперметр 3,5 А , вольтметр 120 В  ваттметрнинг стрелкаси  100 ги  булакда  тухтаган булса, кувватни  ва кувват  коэффициентини  аникланг. Асбобларнинг уланиш схемасини чизинг.

25. Реактив кувватни улчови ваттметрнинг хусусиятлари нималардан иборат .

26. Веберметр (фмоксметр)нинг ишлаш принципи ва  вазифасини ёзинг.

27. Кундалик хаётдаги улчашлар

28. SI Халкаро бирликлар тизими

29. Улчаш асбобларининг турлари

30. Улчаш воситаларидаги хатоликлар

31. Улчовлар ва уларнинг турлари

32. Метрологик таъминот

33. "Метрология хакида" Узбекистон Республикаси конуни.

34. Метрология буйича асосий атамалар ва тушунчалар. 

35. Физикавий катталиклар.

36. Метрология хизмати ва  махсулот сифати


37. Электр улчаш асбобларининг улчаш хатоликлари.

38. Электр улчаш усуллари . 

39. Хатолик турлари. 

40. Электр улчов асбобларининг механизмлари. 

41. Магнитоэлектрикли механизмлар

42. Электромагнитли механизмлар.

43. Электродинамик механизмлар 

44. Ферродинамик механизмлар

45. Индукцион механизмлар 

46. Электростатик  механизмлар.


47. Логометрлар

48. Ракамли электр улчаш асбоблари

49. Магнит майдон кучланганлиги кандай  улчанади.

50. Потенциометр кандай тузилган ва кандай  вазифани  бажаради.

51. Доимий магнит  окимини аниклашда  куллашда баллистик  методни тушинтиринг.

52. Гистеризис  ва уюрма  токлари  натижасида  пулатдаги  исрофлар  кандай улчанади.

53. Гистеризис ва уюрма  токлари натижасидаги исрофларни  бир – биридан кандай  ажратиш мумкин.

54. Сигимли  узгартиргичларни ишлаш принципи нимага асосланади.

55. Термокаршиликлар ёрдамида  кандай  ноэлектрик  катталикларни  улчаш мумкин.

56. Тензокаршилик симига  кандай  талаблар куйилади.

57. Термопара ёрдамида  температурани  улчашда  улчов асбоби атрофидаги хароратнинг узгариши  туфайли  юзага келадиган хатоликларни  кандай усуллар билан йукотиш мумкин.

58. рН -  метрнинг ишлаш принципи кандай  ва у кандай  катталикни  улчайди.

59. Индуктив узгартиргичларнинг кандай  турларини биласиз. Уларнинг конструкцияси кандай фарк  килади.

60. Термометр нима. Унинг принципиаль схемасини  ва ишлаш принципини  тушунтиринг.

61. Пеъза электрик  узгартиргичлар ёрдамида  кандай ноэлектрик  катталикларни  улчаш  мумкин.

62. Кандай  узгартиргич ёрдамида  тезланишни  улчаш мумкин.

63. Метрологиянинг асосий тушунчалари.

64. Стандартлашнинг асосий максади.

65. Сертификациянинг асосий  тушунчалари.

66. Эксперт – аудитор.

67. Метрологик фаолиятнинг  Давлат бошкаруви.

68. Давлат стандартиларини кайта ишлашга  утказишнинг техник  комететлари.  

69. Ток ва кучланишни улчаш

70. Актив кувватларни улчаш

71. Реактив кувватларни улчаш

72. Актив энергияларни улчаш.

73. Реактив энергияларни улчаш.

74. Каршиликни улчаш 

75. Узгармас ток куприги. 

76. Сигим ва индуктивликни улчаш 

77. Узгарувчан ток куприги. 

78. Узгармас токни улчашнинг компенцасия усули

79. Узгармас ток потенциаметрлари, уларнинг турлари ва ишлаш принципи.

80. Узгарувчан токни улчашнинг  компенцасия усули.

81. Ноэлектрик катталикларни электр усулида улчаш.  

82. Кучни , босимни 

83. Силжишни улчаш.   

84. Тезлик, кузгалувчан чулгамли тезлик датчиги

85. Температура ва термокаршиликни улчаш.  

86. Стандартлаштириш ва махсулот сифати.

87. Махсулот сифатига таъсир этувчи омиллар. Бу сохадаги асосий атамалар.

88. Стандатлаштиришнинг асосий максад ва вазифалари.

89. Стандартлаштириш сохасидаги меъёрий хужжатларнинг тоифалари ва стандартларнинг турлари. 

90. Стандартларни ишлаб чикариш тартиби.

91. Сертификатлаштириш хакида тушинча. 

92. Сертификатлаштириш тизимлари. 

93. Эксперт- аудитор фаолияти .

94. Узбекистонда стандартлаштиришнинг ривожланиши.

95. Халкаро стандартлар

96. Стандартларни ишлаб чикиш ва тадбик этиш буйича меъёрий хужжатлар.

97. Стандартлаштириш буйича давлат назоратининг функциялари

98. "Стандартлаштириш хакида" Узбекистон Республикаси конуни.

99. "Махсулот ва хизматларнинг сертификатлаштириш" Республика конуни

100. Экологиядаги стандартлар 

101. Чет давлатларнинг атроф мухит химояси тугрисидаги миллий стандартлари
102. Атроф мухит химояси тугрисидаги  халкаро стандартлар.
103. Фирменли стандартлар.

104. Маркетингдаги стандартлар .
105. Стандартлаш ва истеъмолчиларнинг устунлиги.

106. Махсулот тугрисидаги маълумотларнинг кодланиши
107. EAN  кодлари
108. Махсулотларнинг гурухлаб кадоклашда EAN-13 кодлари ва и кодом ITF-14 кодлари орасидаги фарклар
109. EAN назорат кодларининг хисоблаш алгоритьми.
110. Эталонлар, намуналар ва мерў

111. Электр  катталикларининг асосий
 катталиклари 

112. СИ системадаги улчаш бирликлари

113. Стандартларни куллаш ва кайта ишлаш 

114. Техник шартлар  

115. Методические основў стандартизациянинг услубий асослари…

116. Сифат ва сифатни бошкариш 

1-Оралик саволлари

1. Метрология, стандартлаш, сертификация фани хакида  умумий  маълумот

2. Метрология  фанининг асосий  тушунчалари.

3. Улчаш воситаларини  синовдан утказиш ва унга  боглик булган талаблар
4. Метрология  ва у  томонидан  куйиладиган  масалалар.
5. Метрологиянинг асосий  тушунчалари.

6. Синовлар утказиш ва унга  боглик  умумий  талаблар.

7. Электр  улчаш усуллари

8. Улчаш хатоликлари  

9. Бевосита бахолайдиган электр улчаш асбобларининг таснифи.

10. Электр улчаш асбобларининг ишлаш системалари
11. Электр улчаш асбобларига куйиладиган талаблар

12. Асбоблари хакида умумий тушунча

13. Магнито электрикли  механизмлар

14. Электромагнитли механизмлар.

15. Электродинамик механизмлар 

16. Ферродинамик механизмлар

17. Индукцион механизмлар

18. Лагометрларнинг турлари .

19. Лагометрларнинг ишлаш принципи.

20. Ракамли электр улчаш асбоблари хакида умумий тушунча.

21. Ракамли электр улчаш асбоблари ишлаш принциплари

22. Токни бевосита улчаш.

23. Токни улчаш трансформатори

24. Кучланишни бевосита улчаш

25. Кучланишни улчаш трансформатори.

26. Симметрик занжирда актив кувватни  бир ваттметр  усулда улчаш.

27. Носимметрик занжирда кувватни икки ваттметр усулида улчаш.

28. Уч фазали занжирларда актив ва реактив энергияни улчаш.
2-Оралик саволлари
1. Каршиликни улчашнинг амперметр ва волтметр усули

2. Каршиликни улчашни солиштирма усули

3. Сигим ваиндиктивликни улчаш.

4. Узгарувчан ток куприги 

5. Узгармас токни улчашнинг компенсация усули.

6. Потенцияметрнинг роли.

7. Узгарувчан токни улчашнинг компенсация усули.

8. Узгарувчан ток  потенциаллари.

9. Кучни улчаш

10. Босимни улчаш

11. Силжишни улчаш

12. Тезликни улчаш.

13. Кузгалувчан чулгамли индуктив тезлик датчиги.

14. Температурани улчаш.

15. Термокаршилик.

16. Стандартлаштириш  ва  стандартларнинг  ахамияти .
17. Стандартлаштириш сохасидаги  кулланиладиган асосий атамалар.
18. Стандартлаштиршнинг асосий  максадлари.

19. Стандартлаштириш ишларини  ташкил  этиш.

20. Стандартларни  ишлаб  чикиш тартиби.

21. Стандартларни  тасдиклаш ва давлат  руйхатидан утказиш.

22. Сертификатлаштириш хакида  умумий  тушунчалар.

23. Сертификатлаштириш тизимлари.

24. Сертификатлаштиришнинг асосий  схемалари.
25. Эксперт – аудиторлар,  уларнинг вазифалари  ва  муайян  талаблари

26. Махсулотни  сертификатлаштириш буйича  эксперт – аудиторга  тавсия  этиладиган талаблар.

27. Сифат  тизимларининг ва ишлаб  чикаришнинг  сертификатлаштириш  буйича  эксперт  - аудиторга  тавсия этиладиган талаблар.

28. Синов  лабораторияларини  аккредитлаш буйича эксперт аудитор учун тавсия этиладиган талаблар.

29. Эксперт – аудитор тайёрлаш.

Якуний саволлари

1. Метрология, стандартлаш, сертификация фани хакида  умумий  маълумот

2. Метрология  фанининг асосий  тушунчалари.

3. Улчаш воситаларини  синовдан утказиш ва унга  боглик булган талаблар
4. Метрология  ва у  томонидан  куйиладиган  масалалар.
5. Метрологиянинг асосий  тушунчалари.

6. Синовлар утказиш ва унга  боглик  умумий  талаблар.

7. Электр  улчаш усуллари

8. Улчаш хатоликлари  

9. Бевосита бахолайдиган электр улчаш асбобларининг таснифи.

10. Электр улчаш асбобларининг ишлаш системалари
11. Электр улчаш асбобларига куйиладиган талаблар

12. Асбоблари хакида умумий тушунча

13. Магнито электрикли  механизмлар

14. Электромагнитли механизмлар.

15. Электродинамик механизмлар 

16. Ферродинамик механизмлар

17. Индукцион механизмлар

18. Лагометрларнинг турлари .

19. Лагометрларнинг ишлаш принципи.

20. Ракамли электр улчаш асбоблари хакида умумий тушунча.

21. Ракамли электр улчаш асбоблари ишлаш принциплари

22. Токни бевосита улчаш.

23. Токни улчаш трансформатори

24. Кучланишни бевосита улчаш

25. Кучланишни улчаш трансформатори.

26. Симметрик занжирда актив кувватни  бир ваттметр  усулда улчаш.

27. Носимметрик занжирда кувватни икки ваттметр усулида улчаш.

28. Уч фазали занжирларда актив ва реактив энергияни улчаш.
29. Каршиликни улчашнинг амперметр ва волтметр усули
30. Каршиликни улчашни солиштирма усули
31. Сигим ваиндиктивликни улчаш.
32. Узгарувчан ток куприги 
33. Узгармас токни улчашнинг компенсация усули.
34. Потенцияметрнинг роли.
35. Узгарувчан токни улчашнинг компенсация усули.
36. Узгарувчан ток  потенциаллари.
37. Кучни улчаш
38. Босимни улчаш
39. Силжишни улчаш
40. Тезликни улчаш.
41. Кузгалувчан чулгамли индуктив тезлик датчиги.
42. Температурани улчаш.
43. Термокаршилик.
44. Стандартлаштириш  ва  стандартларнинг  ахамияти .
45. Стандартлаштириш сохасидаги  кулланиладиган асосий атамалар.
46. Стандартлаштиршнинг асосий  максадлари.
47. Стандартлаштириш ишларини  ташкил  этиш.
48. Стандартларни  ишлаб  чикиш тартиби.
49. Стандартларни  тасдиклаш ва давлат  руйхатидан утказиш.
50. Сертификатлаштириш хакида  умумий  тушунчалар.
51. Сертификатлаштириш тизимлари.
52. Сертификатлаштиришнинг асосий  схемалари.
53. Эксперт – аудиторлар,  уларнинг вазифалари  ва  муайян  талаблари
54. Махсулотни  сертификатлаштириш буйича  эксперт – аудиторга  тавсия  этиладиган талаблар.
55. Сифат  тизимларининг ва ишлаб  чикаришнинг  сертификатлаштириш  буйича  эксперт  - аудиторга  тавсия этиладиган талаблар.
56. Синов  лабораторияларини  аккредитлаш буйича эксперт аудитор учун тавсия этиладиган талаблар.
57. Эксперт – аудитор тайёрлаш.
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®annudr yKyB mactypu Onuii Ba ypra Maxcyc, KacG-xyHap
TabIMMH  HyHanuuuiapu  6yiuua  yKyB-ycnyOuit  Gupnammarnap
daomuarunn _ myBodukmamtupysun  Kenrammumnr 201 3 " jiun
m P Jarn “ 4 - COHNM Maxmuc O6aéHM Ounau
MabKyJUIaHIaH.

@aHHuHr YKyB AacyTpd TOLIKEHT [aBiaT TEXHMKA YHHUBEPCH--
TETHJa MLILIA0 YMKUIAM.

Tyﬁynlmnap:

Hcmarynnaes I1.P.— TomkenT Jlapnat TexHuKa yHuBepcHTeTH «MeTpo-
JTIoTHsl, CTaHJApPTIAITUPHUII Ba CepTH(UKATIAIL-
TUpHLI» Kadenpacu myaupu, npodeccop, T.¢.1.

Koanposa IIl.A. — Tomkent JlaBiat TexHuKa yHUBepcHTETH «MeTpo-
norus, CTaHJApTIALITHPUII Ba cepTHUKATIAII-
THPHII» Kadeapacu IOLECHTH, T.¢.H.

Takpu3unnap:

Ulunynun FO.T. — “ABromatmamrupumn Ba Gowkapys” kadenpacu
npodeccopu, T.¢.1.

Axmenos B.M. — “Katri Vostok” Kyuma kopxonacu 601 aupexTopH,

npod., T.¢.1.

@anHuHr  YKyB  jgactypu  TOWIKEHT fAaBNaT  TEXHHKA
yHuBepcuteTd Mnmuit-ycnybuii keHrammaa Kypub YMKUIraH Ba TaBCUS
KumHras (20177un “46” __ 02  paru “ 6 ”- counu GaéHHoMa)
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Vwlby nactyp Xa€tummsHMHT Oapua jxabxanapuaa, Xaik XyKaau-
TMHMHI, CAHOaTHHHr Oapuya TapmoKIapu Y4dyH VTa 3apyp OyunraH,
CTAaHJAPTIAINTHPHIL, CEepTUOUKATIALITHPUII Ba METPONOTHA XaKWIArd
acocHii TymyHyanap Ba Tabpudap, Ydai ycy/uiapH, KATTAIMKIap, Yiqan
BOCHTANapy, YT4allard XaTONMKIAp, ymdauuviap OUpTMINATH, METpONIorus
XM3MATH Ba METPOJIOTMK TABMUHOT, CTAHIAPTIALITHPHIL XaMJIa YHHUHT JaBjiat
TH3UMH, CEpTHOUKATIALITHPHLL, CH(pAT TH3UMIApU Ba cudar GomKapyeu
kabu Macananapuu Kampaiau. IllyHuHr ydyH XaMm CTaHAapIJIalITHpHIL,
METPOJIOTHs, CepTU(HKATIALITHPHLI acOCApUHH O, cudar GoKapyBH
6yiinya Konpmanaphu, TanabnapHu, MebEPHI XyXOKaTIapHi OWIMLI, YHH Y3
MyTaxacCUCIMK JOMpacuia TYLIYHWII Ba aMaiuii Ky/Ulall TEeXHWKA Ba
TEXHOJIOTHA CoXaapuary GakanaBpusT HyHaTMILIAPHA OUTHPYBYMIAPH YIyH
MyXHM OMUJLIapaH 6upH 6¥u0 XucobnaHaau.

VYkyB dannunr makcann Ba Basudanapu

@anHM YKUTHIIZAH Makcal — Tanabanapia MKTHCORMETUMH3HUHT
TEXHHMKA — TEXHOJIOTHs, MEHEKMEHT Ba MapKETHHI COXaJlapuiard Hiad
YMKapHlll, CaBlo, Ha3opaT Ba HCTebMON OwnaH GOFIMK OynraH Typmu
METpOJIOTHK, CTaHAapTialTvpuml  cupar Ba cudar  GoLIKapyBH,
cepTuduKaTiaTHpuI Gyiinya Macananap OWiaH IMyFyJ/UIAHHLL, Xamja
MeBEPHI XydOKaT/lap Ba CTaHAapwiap OwnaH viwam Gopacuaa HyHaIHI
npopwimra Moc erapn  OwiMM, KYHHKMa Ba  MalaKalapuHU
IIAKUIAHTUPHILINP.

®DaHHUHT Bazudacu - Tanabanapra y3nyKkcU3 TabJIUM TU3UMHIA
“MeTposiorus, cTaHAApTIALITUPHIN Ba cepTUdUKaTnamTupu” 6yinya
TaH€pnamaad kenub 4uKuO, OyHIa CTaHAAPTIALUTHUPHLI, METPOJIOTHS,
cepTHdUKaTIalITUPUIN Ba cHUdaTtHH OGowkapuin Oyiinya Hazapwii,
amanuii Ba MebEPU XyxokaTnap 6yiiya MabIyMoTiap ypraHunaau. by
6opaja acocuii Macana Kuiub cudar mMacajacura YpTHOOp KapaTHIajiy.
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®an Gyiinga TanabaJapHUEr OHIMMHIa, KYHHKMa
Ba MaJlaKacHra Kyiuiaguras Tanabaap

“MeTpoiorus, CTaHAaPTIALITHPHIN Ba CepTUUKATIATHPHIT”
GbaHuHM Y3NMAITHPUIN JKkapa€HWAa amaira OLIMpHIaAWraH

Macajanap govpacuaa 6aKanaBp:

MeTposiorust  OyHuua  yMymMHd — TyLIyHYaJlapHH, yiyam
OUpPIWIMIY, YIYall BOCHTANApH, YiYall XaTONMKIApH, ylapHU
KaiiTa MIUIall yCYJUIApMHHM, CTaHAApTJAIUTHPMIL, YJIapHMHT
MIIA6 YMKApULIZAard MOXMSATH, CTaHAApPTJIApHUHI TypJlapu Ba
Toubanapy, CTaHAAPTIAPHM MU0 YMKHMIN, TACAMKIam Ba
Tag6uK STHIN TapTH6-Koumnanapuuu, xanakapo HMCO - 9000
cepuscHIard CTaHnapriap 6yinya MIUIApHU TALIKKI STHLIHK,
cepTH(UKATIAINTHPULI ~ aCOCIapHHH, MAaXCyJoT — CHpaTHHH
GolIKapyLl YCyJJIapUHY OHJIHIIH Kepak;

tanaba KaTTalUMK OWPJIMKIApUHM KaliTa THKIAl, Kuécnail
Oyiinya, ynmuaim XaTOJMKIApUHM aHMWKIAll, Xucobmai, CTaH-
JApTIALITHPHII yCY/UIADHHH, CTAaHNAPTIApHA HMILIA0 YHKHII
TapTHOM, GOCKWYIAapH, METPOJIOTMK XH3Mar TYFPUCHIArk
MabIyMOTra Ora OYNMIIM, MAaxcyJoTiap XaKuJard Mab-
JyMOT/IApHH ~ CTAaHNAPTIALITHPMIN ~ Ba  Kojmam  Oyiinva,
MaxCyJOTJIapHH cepTHhHUKATIAITHPULI TYFpUcHaa
KVHUKManapuza 32a 6yumiu Kepax;

tanaba XanK XyKaluruga WOUIATWIAWraH yayam BOCHTa-
NapMHU METPOJIOTHK TaBCH(MAapUHU TaXJIWI KHIHML, YIapHH
KOHKpET IUAapOMTIap/ia Camapajiy WUUIATHII, XaTONMKIapHH
XHCO6IaII acocua Yryanl aHMKIMrMEY 6axonail, cupat Me3oH-
napuHu Genrumnam, cepTM(UKaTIATAPUII TH3UMHHH nrab
YMKWOI Ba aMaluil KyJUlaiml, MaxCyJOoTJapHH CTaHAapTjall-
THpHII Ba Kojyam G¥ifiya oraH GHIMMIapUHK amasiza Ky uiam
kabu MajiaKaJiapHra sra 6y MM Kepak;

@apHHHT YKYB pexkaaara 6omka dannap 6uia
¥3apo GOFIMKIHIH Ba ycayOuil 2KHXaTAaH KeTMA-KeTJIHTH

“MeTpoJorus, CTaHAapTJalITHPHII Ba cepTUdUKATIATAPUIT”

danuny 6akanaBpuar HyHanmMmard Tajabanap yuyH YKMTHIMIIA 3apyp
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oyaran (annapaad xucobnanub, 2, 3 — Kypciaapaa YKUTWIAIH.
JlacTypHu amajira OLIMpHII JKyB pexacuia pexanamTHpHIraH
MareMaTHK Ba Tabumii (OnMA MaTeMaTHKa, ¢uzuka, uHPOpMATHKA,
axGopOT TEXHOJIOTHSIApH) kabu (GannapunaH eTapiu OwuMm  Ba
KyHMKMaJapra 3ra Oy IMILIHK Tanab STUNaIu.

@aHEUHT HILIA0 YHKAPHIIAArH YPHH

“MeTposiorus, cTaHIapTIalITHPHIL Ba cepTH(UKATIAINTHPALL”
haHu XalK XyKaJMIHHHHT, CAHOATHUHT Gapua TApMOKJIapH y4yH yTa
3apyp OyiraH METPOJIOTHK TabMHHOT, METpOJIOTHK XM3MaT, yrdauuiap
GUpAMIMIM, Ynuall BOCHTANapH, XaTOIMKiIap, ynapHu GaxoJai,
CTAHZAPTIAITHPHUII Xamja YHWHT J@BjaT TH3HMH, cepTuduUKaTIaIl-
TvpHil, cupaT TH3MMIApH Ba cupar GowmkapyBu Kabu MacanajiapH
XyCyCH/ia eTapii Ba 3apyp MabllyMoT/iapra ora 6ynran KopH cudariu
KaJpJIapHy Tai€painia MyXum YpuH drajaniy.

®anHH KUTHIIA 3AMOHABHH axbopoTt
Ba MeJaroruK TeXHOJIOrusjiap

TanaGanapuuar  “MeTponorus, cTaHJapTjJaliTHpUIl B2
ceprrduKaTnAITHPULL” DaHUHA J3naITUPHILIAPH YIyH YKUTHITHHHT
WIFOp Ba 3aMOHABUi yCyJUlapuiaH doiinanaHuil, sTHIMA uHpOPMALIMOH-
[16/]arOTHK TEXHOJOTHsIAPHH TAI0MK KMIIHII MyXHUM axamMsTra 3raJup.
@danHM Y3MalTHPUINAA JapCITdK, yKyB Ba ycayOui KyJUlaHMa, Mabppy3a
MaTHNapH, TapKaTMa MaTeprajliapiat doitnananunanu. Xap Oup MaB3y
Gyiinua Japc YTHLI BAKTHAA TErMIULTH TapKaTMa Marepuajiap/iaH
oitnananunany, wy OunaH Gupra ymOy daun acocaH, METPOJIOrHd,
CTAHJApPTIAIITHPHLI, CepTHUKANAITHPUII Ba cudarHu OOLIKAPHII
Tv3uMK acocuaa YKuTWiaau. Jlaboparopus MaulFyjloTIapH MyTaxac-
CHCIMK WyHAIMIOIMra MOC paBHIlAA YTKa3Wil TaBCHSA OSTHIAMH.
XymnaznaH, HepTb Ba ras dakynpTeTH HyHANMILIAPA YIyH pyixaroa
KypcaThiraH 2, 4,5, 6, 7, 8; oHEpreTHKa, NCKTPOHUKA Ba aBTOMAaTHKa,
TOF-reosiorus (akyapTeTapy HyHamuiapi y4yH 1,2,3,4,6,7Ba8
nabopaTopHs HILIAPHH YTKa3HII MaKcajra MyBO(dHK 0¥ naau.






ACOCHU KHCM

@aHHHHT HA3aPHil MALIFYJIOT/IAPH Ma3MyHH

Kupuin. “Metposniorysi, CTaHIApTIAIITHPULI Ba CepTH(UKATIALITH-
pun” (aHuHK Makcaz Ba Basuanapu, puBOAUIaHULI TapuxH, “CraHaapriam-
THpHLI TYFpucka”, “MaxcysioT Ba XM3MaT/IapHH CepTUUKATIALITHPHLI TYF-
pucuna” “Metponorus TyFpucHia’” pecityO/IMKa KOHYHH, PEHTHHT TH3UMHM TYF-
pucHna.

Winnab 4uKapuil Ba YHUHT TapMOKJIApHIa METPOJOTHK XU3MaT
B4 TabMHHOT, METPOJIOTHs Ba CTaHJApTIAIITHpHII Oyiuya Xankapo
TamkwioTaap. Metponorus Gyiinya acocui atamanap. Karramuknap,
YAGpPHUHT YI4aMJIMIATH, OHUpIUKUIap, Xalkapo OMpIMKIapy TH3MMH,
Oupnukaap Ba yayamuiapuHu Oenrunai Ba €3MII KOMIANapH, KaTTAIHMK
OMpIMKIapuHA XOCHI KWIMIN, KaiTa THKIall Ba  YJapHUHT
ya4amiIapuHu y3aTHLL.

Vnuam ycynnapu Ba Typnapi, Yidam BOCHTAJIApH Ba yIapHHHT
Typnapy. YiuamnapHMHT cudaT Me30HJIapH, Yi¥aul XaToNMKIapH Ba
yJapHUHT TabakadaHuiu, 6aprapad STULI yCyUIapH.

Viuamiap HOaHMKIMrHHH Gaxonamn. Yjiyamuiap HOQHHKJIMIH
Oyitnya aramanap, HOaHHKJIMKHH O6axoam yCyiapH.

Vnuam ac606MapMHMHT aHUKJIMK KJIacclapH, yJIapHUHT MeTpo-
JIOTHK TaBcuIapH, yayam aco00IapuHUHT KIaCCU(DHKALUSACH.

CraHzapTIallTUpUIN XaKWjla, YHHMHI Makcaj Ba Basudanapw.
CranpapiamTupuin 6yHuua acocui atamanap Ba Ta’prld)Jlap V36e-
kucTOH Pecny6nkacu “CTaHfapTIaliTHPUII TYFPHCHIA TH KOHYHH.

Cranpaprinamrupuin Oyiinua jpapnar tHsumu. CraHpapriam-
THPUIIHUHT TypJiapH, Toudanapy Ba ycyJulapH.

Cranniapr, ynapHu vuuiab YMKMLL, KEIMIITHPMII, TacJWKaml,
pyHxataaH yTKazui TapTHG Ba KoWjanapu. Y36ekucToH Pecry6-
nMKackua “Y3cTaHnapT’ areHTIMIM TAKWIOTH Xakuaa. CTanaapriamm-
TUPHILI Ba SKOJIOTHS.

TexHuk xuxataaH Taptuora conui. TeXHUK XUXaTAaH TapTHO-
ra COJNMII TH3MMHHH aMaiuérra TaJOMK STUINHMHI MJIMHH acociapw,
XO3UPTrH KyHIAardH XOJIaTH, MCTUKOOUIM HyHanMuiapu Ba YyJIapHU
aMaJira OIIMpHLIZary MyaMMosiap TYyFpUCH/a.
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TexHMK XMXaTAaH TapTHOra COJMMII MEXaHW3MHM Ba TH3MMHUHH
YKOpHH 3TUII 3apypaTH.

TexHUK XKHUXaTJaH TapTHOTa COJUII TH3UMHMHHMHI aCOCUH NpHH-
IapH. Y30EeKHCTOH TEXHHK JKMXATAaH TapTHOra CONMII TH3HMHHH
YKOpUM 3THUII MyaMMOJIapH.

CepruuKaTIaITHPHUIL, cepTUUKATIAINTHPUIN 6YHnya acocuii
TYWIyHYajap Ba araMajgap, CepTU(QUKATIATUPUIIHMUHT — ACOCHA
cxeManapu. YiapHu Kyuiam kouganapu. Mxtuépuii Ba maxOypwuii cep-
TUPHUKATIALITHPHILIL.

AKKpeIUTIalITHPHLI MUJUTMA TH3MMMHHMHI aCOCHi KOMIalapH.
AkxpeauTamTipui Gyinya HIIapUHA aMalira OIIMPHITHUHT YMYMUH
KOUJiaJlapH Ba TapTUOU.

“MyBodurymkai  Oaxonam — TYFpUCHIA TH V36ekucTon
Pecry6nukacu KOHyHH.

Maxcynor cudati, yHUHT Tabpudy, cudar KypcaTKMuiapH, CH-
dar xankacu Ba cudartHu Gomkapum acocnapu. Xankapo HCO 9000
cepusiCHMIaru craHgapriap Oyiimya MaxcylaoT cudaTHHM OOLIKapuIn
MLUTApHHH TAIIKWI 3THIIL.

Dkcnepr-ayauTopiap. YiapHUHT BasHdanapH, MaxOypusTiapu
Ba XKaBoOrapiMKiapy. Yiapra Kyiunaauras tanabnap.

Amanuii MalIFyJIOTJIAPHH TAIIKHI 3THII
Oyiinua KypcaTma Ba TaBCHsLIap

AmMaimii MauFyioTiapaa Tanadanap CTaHIApTIALITUPHIL acoC/IapH,
CTAHIApTIapHM MIWIa0 YMKMIN, TAacAMKIaml Ba TAAOMK STMIN TapTHO-
KOMJIANIAPHUHH, METPOJIOTUSHUHT aKCHOMAJIAPH, NOCTYNIATIIAPHHH, CepTU(UKaT-
NALITUPHII TH3UMUHH, MaxCyJIOT XaKuard MabyMOTJIapDHHA CTaHZapTiall Ba
komai, UCO — 9000 cepusicunary craHaapI/iapHi ypraHaauiap,

AMainuii MalOFyJIOT/IAPHUHT TAXMUAHMIA TABCHS STHJIAIMIaH MaB3yJiapy:

1. MeTpoIOrisiHUHT acOCHi aKCHOMaJIapH Ba MOCTyJIaTiapu

2. Cranjapt, yJapHUHT TypiapW, Wiuiab YMKMII TapTuOiapu,
TaCAMKJIAHHUIIH, CTAHAAPTIAPHU pyHXaTAaH YTHII TApTHOM.

3. CranpapTialiTHPHUII YCYyJUIApH.

4. CeprudukaTianTipuin, cepTudUKaTIaITApHII OYiinya acocui
TyLIyHYajap, aTamanap, CepTU(GUKaTIAIITHPUII TYFPUCHA peciybiinka
KOHYHH.






5. Xankapo UCO-9000 cepuscunaru CTaHIapTiap TYFpUCH/A.

6. Maxcyunor cuaru Ba cuar Gormkapysu.

7. Maxcynor Xakumgaru MabTyMOT/IADHH CTaHAAPTIALITHPHII Ba
KoJ1anl.

8. Texuuk PETIAMEHTIIapHH MIIA0 YMKUIIHHHT acOCHI Basua-
napu. TeXHUK periiaMenTIapany a6 YUKHUID JacTypH.

AMauii MaIIFynIoTIapHH TamKun 5THm Oy¥nua kypcarma Ba
TaBCHsIap MULIA0 4YMKUIraH 6Y1ub, yHaa Tanabanap acocuii Mabpysa
MaB3ynapu Oyinua oaraH 6uauM Ba KYHUKMaJlapuHU  aMaJimii
Macajianap euMin OpKajiM sHaja boituramunap. llynuuraex, JIapCIvK Ba
YKyB Kynnanmanap acocuna Tanabanap GuIMMIapHHM MyCTaxkamammra
SPMILHIL, TapKkaTMa MaTepHalIapAaH dolinananum, Macajanap eyu,
MaB3ynap 6yiiuya pepeparnap Tai€pnai Ba Golmkanap TaBcus sTHAIN.

JlaGopaTopusi MIIApHHH TAMIKKIT >THIN O0yiinua xypcarmanap

JlaGoparopust umnapu Tanabanapia MeTPONOTHAHMHT acocia-
PHMHH ypraHuIl, Xap X4l KaTTaIMKIap XaKua, ymyam BOCHTaNapuHHUHT
METPOJIOTHK KYpCaTKUWIApH, XaTONMKIAPH Ba yJlapHu Xucobnam, 6a-
XOJlal, Ku€cmalml yCy/lapuHM TaxMWil KWIHID Ba TaAKHKOT KHJIULI
Oy¥inya amanuii KYHHKMa Ba MaJlaka XOCHII KHJIagunap.

Jlaboparopust nmnapunusr TaBcus STHUIIaJUTaH MaB3yJlapH:

1. JIaGopatopus MallFyNOTIapUHH  YTKa3WIl TapTHOM Ba
Kouzanapu 6uiaH TaHUIOHIII.

2. Xap X TH3UMJIaTH aHANOIH ac6001apHH TeKIUpHL.

3. Viuam XaTOMKJIADUHHMHT TYPJIAPH Ba Y14alll aHUKIUTMHUHT
9XTUMOJIKH 6axoaHUIIN.

4. S"3rapMac TOK KYTIpUKJIapu.

5. ABTOMAaTHK KYTIpHKHHMHT TPaiyupoBKa XapaKTepHCTHKACHHU
yprauuin

6. Varapmac Tok NIOTCHLMOMETPH EplaMHia Xap XM KaTTaIHK-
apHH (TOK Ky4H, Ky4/JIaHHLLI, KaplIMIMK) Yiryamm.

7. DnexTpoH ocuuiorpag.

8. Cyrokmikiap 3UumMruEm anuKam,

9. Cyroxnuknap KOHLEHTPaLMACHHH aHUKJIAIIL.

10.Xago Ba MaTepHajiap HaMJIUIMHH aHUKJTALI.
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MyCTaKHI HIIHH TAIIKH STHIMHHHT WAKJIH BA MAa3MYHH

Tana6a MyCTaKiI MIIHK Taliépnamaa MyaisH (aHHUHT XyCyCHsi-
TapHHM XucoGra OMraH Xoljia KyHujary maxiiapas ¢oiinanaHuil TaB-
CHsl OTHIIAJIM: ;

- ZapciK Ba YKyB Ky/utaHmanap Gyiinya (an 606napyu Ba MaB-
3yJapyHH YpraHui;

- TapkaTMa MaTepuaiap Gyiuda Mabpysanap KHCMUHH y3nam-
THPHII;

- Hasapuii MaTepUaNIapHH BHPTYan JapeiiK, KOMIIBIOTEp
JacTypliapifiaH, MHTEpHET MaTepHaiapiiat 0ub Ypranui;

' - TanaGaHMHr YKyB-HIMHH-TaAKHAKOT HILIapUHH Gaxapuiu
Gunan OGOFMMK Oynran ¢ad Oynumiapy Ba MaB3ylapuHH HYKyp
yprasuiu;

- MaBXya Japciukiap, YKyB KyJUlaHManap, —yJIapHMHI
5MeKTPOH BapHaHT/Iapu 6YinYa MaB3yIapHi y3namTUpHLIL.

- pexanard 6ab3u Map3ymap 6¥iuya MHTEpHET MaTepHaIapuHi
TOMHIIL, y/Iapra MIIOB GepHIll Ba TAXJIHJ KAIHLLL.

Tapcust STHNAETTaH MYCTaKW1 HLLIAPHAHT MaB3yJlapH:

1. Metponorus Gyiinya acocuii TylyH4anap Ba TabpudapHu
Yprasuin.

2. CraHzapT, YJapHUHT TypJapH, MIUIa0 YMKWII TapTubnapy,
TAaCAMK/IAHMIIK Ba pyiXaTiaH yTKasull TapTHG KOMJIaNapuHy YpraHuil.

3. CraHpapTJalTHPHII YCYJIaPHHU YPraHuIl.

4. cepribUKATIALITHPHII CXEMAJIAPUHH YpraHuuL.

5. Maxcy/loT XaKWAard MabJIyMOT/IapHH CTaHAapTIalTHPHI
Ba KOJJIaI.

JacTypHHHT nidopManHOH-ycayOHil TABMHHOTH

Maskyp $aHHH YKUTHLI dXapa€HWIa TabIAMHHHT 3aMOHaBHH
METO[IapH NeNarornk ax60poT TeXHOJNOrUsIapH KYJUIaHUIIH Ha3apja
TYTHITaH
- dau TypTTa MOAYN: CTaHIAPTIAITUPHIL, METPOJIOTHA, cepTuduKat-

mamTHpu Ba cuaTHH OOIIKApHIN TH3MMH acocHia YKATHIMLIA
caGaGnu xap Oup MaB3y Oyifvda Japc YTHII BakTHia TErMLIH
TapKaTMa MaTepuaniapian GoinanaHunany.
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ynyam HaTHXanapuHM KaiiTa Mianm, XaTOJIMKJIApHU XUcOoOaim
Oyiuua YTKasunaguran amanuii MaIFyloTnapaa akivi XyxyM,
rypyxiu ¢ukpnam kabGM nesaroruk TEXHOJIOTHSIADUHH Ky JU1al
HaszapJa TyTUJIaIy.

Doiinananniaguran acocnii anabuéraap pyixatn

Acocuii anabuériap
AbnysanueB A.A. u 1p. «OcHOBEI CTaHAAPTH3aLMH, CEPTUUKALMU
H ynpaeieHus kadectBom» -T.: Vicranmapr, 2005 r.
Abnysamies A.A. u ap. «OCHOBB 0GeCTIeYeH s eqHHCTEA usMepe-

" Huiiy -T.: VY3cranpapr, 2005 r.

10.

11.

12

AGnmypamues A.A. u ap. «OCHOBBHI CTaHJAPTH3alluM, METpPOJIOTHH,
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