МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Рабочая тетрадь предназначена для последовательного (методически обоснованного) изучения дисциплины «Метрология, стандартизация и сертификация» студентами заочного обучения специальностей 110302 «Электрификация и автоматизация сельского хозяйства» и 140601 «Электромеханика».

Рабочая тетрадь позволяет выбрать варианты вопросов и задачи контрольной работы, а также ознакомиться с тестами контроля знаний по всей дисциплине.

Контрольная работа состоит из ответов на пять вопросов (соответствующего варианта), решения одной задачи и ответов на 80 тестов.

Тематика ответов и тестов полностью согласованы с учебным пособием, разработанным кафедрой для заочников: Якименков Л.И. Метрология, стандартизация и сертификация: учебное пособие. Изд. 2-е. – Воронеж: Изд-во «Научная книга», 2009. – 96 с.

Изучение дисциплины следует начинать с Главы 1 «Основные положения метрологии, измерений и технического контроля», после этого необходимо письменно ответить на первые два вопроса в соответствии с Вашим вариантом и найти ответы на тесты первого раздела (21 тест).
Затем изучить Главу 2 учебного пособия «Погрешности измерений, достоверность и ошибки контроля» и письменно ответить на третий вопрос Вашего варианта, а также найти ответы на тесты второго раздела (18 тестов).

После изучения Главы 3 учебного пособия «Измерительная техника» дать письменные ответы на 4й и 5й  вопросы и найти ответы на тесты третьего раздела (34 теста).

Ознакомившись с материалами первых трех глав учебного пособия, необходимо решить задачу Вашего варианта.

Затем, проработать главы 4 и 5 и найти ответы на тесты 4го раздела «Стандартизация и сертификация» (7 тестов). Найденные Вами правильные или неправильные ответы тестов обводить карандашом с тем, чтобы в процессе изучения дисциплины можно было вносить исправления. Ответы на теоретические вопросы оформлять на отдельных листах и вкладывать их в рабочую тетрадь. При этом каждый ответ должен начинаться с вопроса.
ВАРИАНТЫ  КОНТРОЛЬНОЙ  РАБОТЫ

Выбор варианта осуществляется по таблице вариантов с помощью последних двух цифр номера зачетной книжки.

В колонках таблицы вариантов 1-5 необходимо отыскать число, состоящее из  последних двух цифр зачетной книжки, а в колонке 6 – определить номер варианта, соответствующий этому числу.

Таблица вариантов

	Число, соответствующее 2-м последним цифрам 

зачетной книжки
	Номер

варианта

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	00
	20
	40
	60
	80
	1

	01
	21
	41
	61
	81
	2

	02
	22
	42
	62
	82
	3

	03
	23
	43
	63
	83
	4

	04
	24
	44
	64
	84
	5

	05
	25
	45
	65
	85
	6

	06
	26
	46
	66
	86
	7

	07
	27
	47
	67
	87
	8

	08
	28
	48
	68
	88
	9

	09
	29
	49
	69
	89
	10

	10
	30
	50
	70
	90
	11

	11
	31
	51
	71
	91
	12

	12
	32
	52
	72
	82
	13

	13
	33
	53
	73
	93
	14

	14
	34
	54
	74
	94
	15

	15
	35
	55
	75
	95
	16

	16
	36
	56
	76
	96
	17

	17
	37
	57
	77
	97
	18

	18
	38
	58
	78
	98
	19

	19
	39
	59
	79
	99
	20


	ВАРИАНТЫ  ТЕОРЕТИЧЕСКИХ  ВОПРОСОВ 

	Варианты первых вопросов

1. Перечислить основные разделы метрологии и задачи научной и законодательной метрологии.

2. Дать определение метрологии и перечислить задачи прикладной метрологии.

3. Дать определение метрологии и перечислить задачи специальных разделов метрологии.

4. Отличие и сходство между такими эмпирическими процедурами как измерение и технический контроль.

5. Перечислить основные достоинства измерений перед другими эмпирическими процедурами.

6. Дать общее определение измерениям и перечислить требования предъявляемые к любой измерительной процедуре. Привести и описать структурную схему измерительной процедуры.

7. Дать понятие точности измерений, как обобщенной характеристике их качества. Как вычисляется количественно точность измерений?

8. Дать классификацию измерений в зависимости от требуемой точности.

9. Дать классификацию технических измерений в зависимости от объема априорных сведений об объекте.

10.  Дать понятие статических и динамических измерений.

11. Дать определение однократным и многократным измерениям. Привести случаи их применения.

12. Дать определение косвенных измерений и привести примеры.

13. Дать определение прямых измерений и привести примеры.

14. Дать определение совместных измерений и привести примеры.

15. Дать определение совокупных измерений и привести примеры.

16. Дать определение равноточных и неравноточных измерений.

17. Перечислить постулаты теории измерений. Дать определение действительного и истинного значений физической величины.

18. Дать определение “нулевого” метода сравнения измеряемой величины с мерой. Привести примеры и перечислить погрешности.
19. Дать определение дифференциального метода сравнения измеряемой величины с мерой. Привести примеры и перечислить погрешности.

20. Дать определение метода замещения измеряемой величины мерой. Привести примеры и перечислить погрешности.

Выбрать вопрос в соответствии с таблицей вариантов. Ответ оформить на          отдельных листах  и вставить в Рабочую тетрадь.



	Варианты вторых вопросов

1. Дать определение метода совпадений отметок двух шкал и совпадения или кратности двух частот. Привести примеры и перечислить погрешности.

2. Классификация средств измерений по точности. Дать определение и привести примеры.

3. Классификация рабочих средств измерений. Группы рабочих измерительных приборов.

4. Классификация рабочих средств измерений. Назначение измерительных преобразователей. Отличие измерительных преобразователей от силовых. Примеры.

5. Классификация рабочих средств измерений. Виды и назначение информационно-измерительных систем.

6. Классификация рабочих средств измерений. Назначение измерительно-вычислительных комплексов. Виды совместимостей технических средств входящих в ИВК.

7. Что такое нормирование метрологических характеристик средств измерений? Цель нормирования МХ.

8. Дать определение дополнительной и основной погрешностей рабочих средств измерений.

9. Дать определение чувствительности рабочих средств измерений. Как оценивается полная чувствительность?

10. Дать определение порога чувствительности для аналоговых и цифровых приборов.

11. Дать определение метрологической надежности и метрологического отказа измерительного прибора. Как обнаруживаются метрологические отказы?

12. Что такое нормирование погрешностей средств измерений? Приведите примеры нормирования пределов допускаемых погрешностей в виде абсолютной погрешности.

13. Что такое нормирование погрешностей средств измерений? Приведите примеры нормирования пределов допускаемых погрешностей в виде относительной погрешности.

14. Что такое нормирование погрешностей средств измерений? Приведите примеры нормирования пределов допускаемых погрешностей в виде приведенной погрешности.

15. Что такое нормирование погрешностей средств измерений? В чем достоинство нормирования погрешности средства измерений в виде средней квадратической погрешности?

16. Что такое нормирование погрешностей средств измерений и какие задачи это нормирование решает?

17. Что такое классы точности? Ряды чисел применяемые для обозначения классов точности.

18. Ряды чисел применяемых для обозначения классов точности. От чего зависит способ нормирования пределов допускаемых погрешностей?

19. Какие приборы относят к классным а какие считаются неклассными?

20. Дать понятие класса точности средства измерений. Чем отличаются измерительные приборы от не измерительных приборов?

Выбрать вопрос в соответствии с таблицей вариантов. Ответ оформить на          отдельных листах и вставить в Рабочую тетрадь.


	Варианты третьих вопросов

1. Дать классификацию погрешностей по методу их возникновения.

2. Дать классификацию погрешностей по их свойствам.

3. Дать понятие и привести примеры аддитивной погрешности.

4. Дать понятие и привести примеры мультипликативной погрешности.

5. Дать понятие погрешности линейности.

6. Как формируется суммарная погрешность измерительного прибора, обладающего аддитивной и мультипликативной погрешностями?

7. Классификация систематических погрешностей по степени их влияния на правильность измерений. Способы обнаружения систематических погрешностей.

8. Классификация систематических погрешностей по степени их влияния на правильность измерений. Способы исключения систематических погрешностей.

9. Классификация систематических погрешностей по степени их влияния на правильность измерений. Способы уменьшения систематических погрешностей.

10. Как записываются результаты прямых единичных измерений и оценивается погрешность, если класс точности прибора характеризует предел допускаемой относительной погрешности?

11. Как записываются результаты прямых единичных измерений и оценивается погрешность, если класс точности прибора характеризует  допускаемое значение приведенной погрешности?

12. Дать определение косвенным измерениям (Гл. 1, §1.4) и перечислить факторы, учитываемые при оценке косвенных измерений. Как получить формулу для вычисления погрешности при линейной зависимости вида X=AY?

13. Дать определение техническому контролю. Перечислить уровни технического контроля. Дать определение достоверности контроля.

14. Дать определение косвенным измерениям (Гл. 1, §1.4) и перечислить факторы, учитываемые при оценке косвенных измерений. Как получить формулу для вычисления относительной погрешности, если формула приводится к виду удобному для логарифмирования?

15. Дать определение косвенным измерениям (Гл. 1, §1.4) и перечислить факторы, влияющие на погрешность косвенных измерений. Привести  общий случай для вычисления погрешности косвенных измерений. 

16. Дать определение техническому контролю. Что такое ошибки контроля? Значимость ошибок контроля.

17. Дать определение достоверности ошибок контроля. Перечислить факторы, от которых зависят ошибки контроля.

18. Какие параметры производства должны быть известны для расчета достоверности контроля?

19. Перечислить технико-экономические характеристики технического контроля и принципы минимизации экономических потерь от ошибок контроля.

20. Перечислить способы нормирования контролируемых параметров.

Выбрать вопрос в соответствии с таблицей вариантов. Ответ оформить на            отдельных листах и вставить в Рабочую тетрадь.


	КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА 

	Варианты четвертых вопросов

1. Описать элементы структурной схемы электромеханических приборов.

2. Перечислить механические моменты, действующие на подвижную часть электромеханических приборов.

3. Что такое момент статического равновесия электромеханического измерительного механизма?

4. Обобщенное уравнение шкалы электромеханических приборов.

5. Назначение шунтовых резисторов. Достоинства и недостатки амперметров с шунтами.

6. Назначение добавочных резисторов. Достоинства и недостатки вольтметров с добавочными резисторами.

7. Проанализировать зависимость входного сопротивления вольтметров от чувствительности измерительных механизмов.

8. Измерительные трансформаторы переменного тока. Принцип включения в электрическую цепь. Специфика погрешностей.

9. Измерительные трансформаторы переменного напряжения, их назначение, принцип включения, погрешности.

10. Приборы магнитоэлектрической системы. Уравнение шкалы. Область применения. Достоинства. Недостатки.

11. Уравнение шкалы приборов выпрямительной системы. Погрешность формы.

12. Выпрямительные амперметры. Уравнение шкалы. Частотная погрешность.

13. Выпрямительные вольтметры. Уравнение шкалы. Достоинства. Недостатки.

14. Зависимость измерительных возможностей электронных вольтметров от видов применяемых электронных усилителей.

15. Структурная схема, достоинства и недостатки электронного вольтметра постоянного напряжения.

16. Структурные схемы электронных вольтметров. Достоинства и недостатки высокочастотных и низкочастотных вольтметров.

17. Перечислить режимы детектирования, применяемые в электронных вольтметрах. Их влияние на метрологические характеристики приборов.

18. Амперметры электромагнитной системы. Уравнение шкалы. Погрешности. Достоинства и недостатки.

            19. Вольтметры электромагнитной системы. Уравнение шкалы. Погрешности. Достоинства и недостатки.

20. Уравнение шкалы амперметров электродинамической системы при измерении постоянного и переменного токов. Погрешности.

Выбрать вопрос в соответствии с таблицей вариантов. Ответ оформить на            отдельных листах и вставить в Рабочую тетрадь.



	Варианты пятых вопросов

1. Вольтметры электродинамической системы. Уравнение шкалы при измерении постоянных и переменных напряжений. Принцип компенсации частотной погрешности.

2. Ваттметры электродинамической системы. Уравнение шкалы. Достоинства и недостатки.

3. Особенности электродинамических логометров. Уравнение шкал фазометров и частотомеров.

4. Электростатические вольтметры. Область применения. Достоинства и недостатки.

5. Устройство, уравнение шкалы, область применения индукционных счетчиков электрической энергии.

6. Структурная схема и принцип работы электронных счетчиков активной энергии и счетчиков ампер-часов.

7. Принцип построения электронных омметров. Диапазон измерений. Недостатки.

8. Назначение и принцип работы электронных осциллографов. Осуществление горизонтальной развертки. Способы синхронизации.

9. Область применения, достоинства и недостатки измерительных мостов постоянного тока.

10. Область применения, особенности баланса измерительных мостов переменного тока.

11. Принцип работы, достоинства и недостатки, область применения автоматических измерительных мостов.

12. Принцип работы, достоинства и недостатки, область применения компенсаторов постоянного тока.

13. Возможные варианты схем, области применения, недостатки компенсаторов переменного тока .

14. Назначение, принцип работы автоматического компенсатора постоянного тока с неполным уравновешиванием.

15. Принцип работы, уравнение шкалы милливеберметров.

16. Принцип работы, достоинства и недостатки, область применения тесламетров с преобразователем Холла.

17. Назначение и виды АЦП. Структурная схема АЦП с временно-импульсным преобразователем.

18. Принцип работы, структурная схема частотомера с временно-импульсным преобразователем.

19. Структурная схема и функциональные возможности цифровых мультиметров.

20. Виды и назначение ИИС.

Выбрать вопрос в соответствии с таблицей вариантов. Ответ оформить на            отдельных листах и вставить в Рабочую тетрадь.




	Варианты задач

1. Привести схему измерения линейного тока в трехфазной электрической цепи с помощью амперметра, включенного через измерительный трансформатор тока. Оценить (вычислить) максимальную и среднеквадратичную абсолютные приборные погрешности измерения этого тока. Исходные данные: класс точности стрелочного электромагнитного амперметра 1.5, верхнее значение шкалы амперметра – 10А, измерительного трансформатора – 100/5, класс точности – 1.0, показания амперметра 5 А.

См.: Гл.1, §1.6, 1.11, 1.12; Гл.2, §2.3; Гл.3, §3.2.

2. Привести схему измерения линейного напряжения в трехфазной электрической цепи с помощью вольтметра, включенного через измерительный трансформатор напряжения. Оценить (вычислить) максимальную и среднеквадратическую абсолютные погрешности измерения линейного напряжения. Исходные данные: класс точности стрелочного электромагнитного вольтметра 1.5, верхнее значение шкалы вольтметра – 100В, измерительного трансформатора – 380/100, класс точности – 1.0.

См.: Гл.1, §1.8, 1.11, 1.12; Гл.2, §2.3; Гл.3, §3.2, §3.4.

3. Привести схемы полукосвенного измерения мощности в симметричной четырехпроводной электрической цепи с помощью электромагнитных амперметра и вольтметра. Перечислить возможные методические и приборные погрешности измерения активной мощности при смешанной нагрузке.

См.: Гл. 2, §2.3; Гл.3, §3.1, 3.3.

4. Привести схемы полукосвенного измерения активной мощности в однофазных и трехфазных электрических цепях промышленной частоты с помощью ваттметров. Перечислить все возможные погрешности.

См.: Гл.2, §2.3; Гл.3, §3.3, п.5.

5. Привести способы включения индукционных счетчиков электрической энергии в однофазных и трехфазных цепях. Достоинства электронных счетчиков электрической энергии.     См.: Гл.3,  §3.4.

6. Привести схемы электромеханических и электронных частотомеров. Перечислить достоинства и возможные погрешности.

См.: Гл.3, §3.3, п.6; §3.5.

7. Выбрать вольтметр для измерения коэффициента пульсации (
[image: image1.wmf]»
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) на выходе выпрямителя, питающегося от электрической сети промышленной частоты. 

См.: Гл.3, §3.3.

8. Выбрать вольтметр для измерения действующего значения несинусоидального напряжения промышленной частоты.   См.: Гл.3, §3.3.

9. Применить милливольтметр магнитоэлектрической системы с верхним значением шкалы 100 мВ и внутренним сопротивлением рамки 200 Ом, для измерения постоянного тока в диапазоне от 0 до 1 А.   См.: Гл.3, §3.2.

10. Применить миллиамперметр магнитоэлектрической системы с верхним пределом 500 мкА и внутренним сопротивлением рамки 200 Ом, для измерения постоянного напряжения в диапазоне от 0 до 10 В.   См.: Гл.3, §3.2.

11. Установка для косвенного измерения удельного сопротивления материала проволоки имеет  следующие относительные погрешности: по сопротивлению - ±3%, по сечению - ±1%, по длине заготовок - ±2%. Вычислить суммарную среднеквадратическую относительную погрешность измерения удельного сопротивления материала.

См.: Гл.2, §2.4.

12. Какой из двух приборов можно включить в состав измерительной установки для контроля напряжения (5±0,2) В? Данные вольтметров: класс точности первого – 2.0, верхнее значение шкалы – 10 В, класс точности второго – 1.0, верхнее значение шкалы – 25 В.

            См.: Гл.2, §2.3, 2.5.

13. При измерении малой мощности в цепах постоянного тока при помощи амперметров и вольтметров мощность, потребляемая нагрузкой, с учетом мощности, потребляемой амперметром, вычисляется по формуле
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Получить формулу для вычисления среднеквадратической погрешности, если относительные приборные погрешности и внутреннее сопротивление амперметра известны.

См.: Гл.2, §2.4.
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	 14. Действительное значение тока IД, протекающего через нагрузку RH неизвестно, т.к. амперметр А в нормальном положении кнопки К замкнут. При нажатии кнопки амперметр будет показывать заниженное значение тока, т.к. последовательно с RН включается внутреннее сопротивление амперметра RА. Вычислить абсолютную и относительную методические погрешности измерения тока IД, если показания вольтметра 15 В, RH=10 Oм, RA=5 Oм.

См.: Гл.2, §2.2.



	15. Источник постоянного напряжения 4 В соединен с источником синусоидального тока с действующим значением 3 В. Чему будут равны показания магнитоэлектрического и электромагнитного вольтметров, а также электронного вольтметра переменного напряжения?

См.: Гл.3, §3.3.

16. К двум последовательно соединенным резисторам с сопротивлениями R1=20 кОм и R2=30 кОм приложено напряжение 50 В. Напряжение на R2 измеряется вольтметром с внутренним сопротивлением 100 кОм. Вычислить показания вольтметра и сделать вывод о зависимости показаний от его внутреннего сопротивления.

17. Определить относительную погрешность однофазного индукционного счетчика электрической энергии (класс точности 2.5), если при поверке диск счетчика сделал 100 оборотов за 20 минут при потребляемой мощности активной нагрузкой 150 Вт. Передаточное число, указанное на счетчике, - 2000 об/кВт·ч.

См.: Гл.3, §3.3.

18. Привести электрическую схему и вычислить относительную среднеквадратическую приборную погрешность косвенного измерения cos φ смешанной нагрузки с помощью ваттметра, вольтметра и амперметра, если показания оказались равными соответственно 180 Вт, 200 В и 1 А. Данные приборов: верхнее значение шкалы ваттметра – 300 Вт, класс точности - 1.0, верхнее значение шкалы вольтметра – 250 В, класс точности – 1.5, верхнее значение шкалы амперметра – 2 А, класс точности – 1.5.

См.: Гл.2, §2.4; Гл.3, §3.3.

19. Вычислить максимальную относительную приборную погрешность при косвенном измерении сопротивления постоянному току с помощью амперметра и вольтметра, если их показания оказались равными 0,5 А и 25 В. Данные приборов: верхнее значение шкалы амперметра – 1 А, класс точности – 1.0, верхнее значение шкалы вольтметра – 50 В, класс точности – 1.0. 

См.: Гл.2, §2.3, 2.4.

 20. Вычислить среднеквадратическую относительную приборную погрешность при косвенном измерении сопротивления постоянному току с помощью амперметра и вольтметра, если их показания оказались равными 0,1 А и 250 В. Данные приборов: верхнее значение шкалы амперметра – 0,5 А, класс точности – 1.0, верхнее значение шкалы вольтметра – 250 В, класс точности – 1.0. См.: Гл.2, §2.3, 2.4.


ТЕСТЫ КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ

Радел 1. Основные положения метрологии, измерений и технического контроля
	1. Укажите раздел метрологии, главной задачей которого является передача значений физических величин от образцовых средств измерения к рабочим.
1.Научная                               2. Прикладная 
3. Законодательная   4. Техническая диагностика            
5. Квалиметрия 

	  2. Укажите несуществующий постулат теории измерений:
1. Истинное значение физической величины существует.
2.  Истинное значение физической величины при измерениях недостижимо.

             3. Истинное значение физической величины постоянно.
4. Истинного значения физической величины не существует.



	3. Какая характеристика качества измерений обеспечивает близость к нулю случайных погрешностей?
            1. Сопоставимость                 2. Правильность                 
3. Достоверность                    4. Воспроизводимость                              
5.Сходимость

	4. Укажите важнейшую качественную характеристику контроля.

            1. Точность                             2. Достоверность                        
3. Корректность                      4. Погрешность                     
5. Ошибки 1го и 2го рода

	5. Укажите обязательный элемент структурной схемы измерительной и контрольной процедур.
            1. Индикатор                          2. Калибратор                       
3. Интегратор                         4. Компаратор                 
5. Регистратор



	6. Назовите электронное устройство, предназначенное для увеличения чувствительности измерительных средств.
1. Выпрямитель                     2. Ограничитель                
3. Повторитель                      4. Смеситель              
5. Усилитель

	7. Какая характеристика качества измерений обеспечивает близость к нулю систематических погрешностей?
1. Достоверность                   2. Сходимость      
3.  Правильность                   4. Воспроизводимость        
5.  Сопоставимость 

	8. Какие технические средства не относятся к измерительным?
1. Меры                                  2. Измерительные приборы    
3. Индикаторы                       4. Измерительные мосты   
5. Измерительные установки


	9. У какого из методов сравнения мера должна быть переменной?
1. Нулевой                             2. Замещения 
3. Совпадения                       
4.  У всех этих методов мера должна быть переменной

	10. В чем сходство между процедурами измерения и контроля? Укажите неправильный ответ.
1. Это -  эмпирические процедуры      
2. Это – информационные процедуры 
3. Обе основаны на сравнении измеряемой величины с мерой или контролируемого параметра с нормой        
4. При реализации могут применяться одни и те же средства     
5. Средства градуируются в одних и тех же единицах физических величин

	11. Какая метрологическая процедура должна выполняться непосредственно перед эксплуатацией измерительных средств?
1. Калибровка                        2. Поверка   
3. Градуировка                      4. Юстировка

	12. При каких измерениях могут применяться методы сравнения измеряемой величины с мерой?
1. Прямые измерения            2. Косвенные измерения    
3. Совокупные измерения     4. Совместные измерения     
5. При всех выше перечисленных

	13. У какого из ниже перечисленных методов сравнения измеряемой величины мера может быть постоянной? 
1. Нулевой                              2. Дифференциальный  
3. Совпадения                        4. Замещения 

	14. Укажите важнейшую метрологическую характеристику качества измерений. 
1. Точность                             2.  Достоверность  
3. Корректность                      4. Метрологическая надежность  
5. Чувствительность

	15. Укажите значение контролируемого параметра, служащее для начала отсчета допускаемых отклонений.
1. Нормальное                       2. Нормализированное    
3. Номинальное                     4. Нормирующее    
5. Начальное

	16. Укажите средство измерения, с которого нельзя снять значение измеряемой величины.
1. Мера                                    2. Измерительный прибор 
3. Измерительная система   4. Измерительный преобразователь 
5. Измерительная установка

	17. Укажите техническое средство, с которого нельзя снять значение измеряемой величины.
1. Мера                                     2. Измерительный прибор 
3. Установка для испытаний 
4. Установка для альтернативного контроля 
5. Измерительная лабораторная установка

	18. Какие технические средства относятся к средствам получения информации?
1. Регистрирующие средства 
2. Самопишущие средства измерений и контроля 
3. Индикаторные устройства и указатели 
4. Измерительные средства (меры, приборы) 
5. Все выше перечисленные технические средства

	19. Постановка каких измерений уменьшает влияние случайных факторов на результат?
1. Равноточные                     2. Неравноточные   
3. Статические                      4.  Динамические   
5. Статистические

	20. Укажите, какой из эмпирических методов познания может быть организован безошибочно.
1. Наблюдение                     2. Счет 
3. Контроль                          4. Измерение 
5. Идентификация               6. Научный эксперимент

	21. В чем принципиальное отличие измерительных и силовых трансформаторов?
1. Более высокий КПД       2. Меньшее потребление энергии 
3. Большие коэффициенты трансформации 
4. Нормируется точность коэффициента трансформации 


Раздел 2. Погрешности измерений, достоверность и ошибки контроля
	1. Абсолютная достоверность какой погрешности всегда меньше единицы?
1. Предел допускаемой абсолютной погрешности
2. Предел допускаемой приведенной погрешности
3. Предел допускаемой относительной погрешности

             4. Средняя квадратическая погрешность

	2. Укажите формулу для оценки максимальной погрешности при косвенном измерении величины Х=F(y,z,v), где y,z,v – величины, измеряемые прямым способом
1. 
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	3. Какой из приведенных формул нельзя пользоваться при оценке относительной погрешности измерения величины хизм, если к- класс точности стрелочного прибора, хN – нормирующее значение шкалы, Δ – абсолютная погрешность прибора?
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	4. Какова зависимость относительной погрешности (ее оценки) единичного измерения прибором, у которого класс точности характеризует приведенную погрешность?
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 1.                             2.                          3.                            4.

	5. Укажите способ уменьшения систематической составляющей погрешности
1. Применение графиков поправок  2. Введение поправки           
3. Рандомизация        4. Использование поправочных таблиц

	6. Какой способ нормирования погрешностей средств измерения считается наиболее корректным и признан перспективным?
1. Задание предела абсолютной погрешности 
2. Задание предела приведенной погрешности    
3. Задание средней квадратической погрешности    

       4. Задание предела погрешности (абсолютной или относительной) в виде  многозвеньевой формулы 
5. Задание предела относительной погрешности



	7. Укажите способ исключения систематической погрешности

            1. Статистическая обработки результатов наблюдений 
2. Введение поправки         3. Рандомизация



	8. Укажите неправильный способ задания контролируемого параметра Х
1. ХН±d                                 2. От Хmin до Xmax          
3. Xmin÷Xmax                        4. Не более Хmax или не менее Хmin

	9. Показания стрелочного амперметра - 5 А, верхнее значение шкалы – 10 А, класс точности 1.0. Оценить относительную приборную погрешность измерения
1. ±1%                                   2. ±20%              
3. ±200%                               4.  ±2%           5. ±0,5%

	10. При каких измерениях должна применяться статистическая обработка результатов?
1.  неравноточные                                            2. статические
3  равноточные                                                 4. многократные
5    динамические

	11. Какие факторы на стадиях разработки и производства изделия определяют значимость ошибок первого и второго рода?

            1. Погрешности средств измерения, применяемых для целей контроля      

            2. Значения допусков на контролируемые параметры деталей и узлов                    

            3. Производственные (технологические) рассеяния  
4.  Все перечисленные факторы

	12. Укажите правильное соотношение между классом точности К измерительного прибора и приведенной погрешностью γ
1. К=γ                                   2. К≥γ              
3. К≤γ                                   4. К<γ                             5. К>γ 

	13. Укажите корректную запись результатов единичного прямого измерения

1. ХД=Хизм±δi                       2. ХД=Хизм±γ      
3. ХД=Хизм±δ                        4. ХД=Хизм±к    
5. ХД=Хизм±Δ

Здесь Δ – абсолютная погрешность, к – класс точности прибора, δ- относительная погрешность, γ – приведенная погрешность, δi  - оценка  относительной погрешности.

	14. При каком соотношении между внутренними сопротивлениями амперметра (RA) или вольтметра (RV) и косвенно измеряемого сопротивления (RX) будет минимальной методическая погрешность?
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	1. RV<<RX
2. RX<<RA
3. RX<<RV 
4. RA<<RV 
5. RA<<RX


	15. При каком соотношении между внутренними сопротивлениями амперметра (RA) или вольтметра (RV) и косвенно измеряемого сопротивления (RX) будет минимальной методическая погрешность?
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	 1. RV>> RX
 2. RX >>RA
 3. RX >>RV
 4. RA >>RV
 5. RA >>RX

	 16. Сопротивление измеряется косвенным путем по схеме вопроса 14. Укажите правильную формулу для вычисления RX, исключающую методическую погрешность. Приборными  погрешностями можно пренебречь
            1. 
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	17. Сопротивление измеряется косвенным путем по схеме вопроса 15. Выберите правильную формулу (из приведенных в вопросе 16) для вычисления RX, исключающую методическую погрешность. Приборными погрешностями пренебречь

	18. Какая из погрешностей средств измерений нормируется отдельно по каждой влияющей величине?
1.   статическая                                                2. динамическая
3.   методическая                                             4. основная
5.    дополнительная




Раздел 3. Измерительная техника
	1. Прибором какой системы можно измерить постоянную составляющую переменного или пульсирующего напряжения?
1. Электромагнитный         2 Магнитоэлектрический   
3. Электростатический        4. Электродинамический

	2. Вольтметры какой системы нельзя применять для измерения переменных напряжений?
1. Электромагнитный          2. Магнитоэлектрический   
3. Электростатический        4. Электродинамический   
5. Электронный

	3. В приборах какой системы момент успокоения (время успокоения) подвижной части измерительного механизма зависит от сопротивления электрической цепи, к которой подключен прибор?
1. Электромагнитной          2. Магнитоэлектрической   
3. Электростатической        4. Электродинамической    
5. Индукционной

	4. Вольтметром какой системы можно измерять напряжения в широком диапазоне частот, например, от 0 до 10 МГц?
1. Выпрямительной             2. Электростатической     
3. Электродинамической    4. Электромагнитной  

	5. Какова главная причина, вследствие которой аналоговые приборы стремятся конструировать с линейными шкалами? Укажите неправильный ответ
1. Обеспечение постоянства чувствительности     
2. Уменьшение погрешности отсчета     
3. Простота изготовления шкалы         
4. Увеличение чувствительности      
5. Удобство эксплуатации

	6. Какое значение физической величины измеряют приборы с прямопропорциональной зависимостью вращающего момента от тока протекающего по измерительному механизму?
1. Мгновенное                     2. Среднее         
3. Действительное               4. Амплитудное      
5. Переменную составляющую (пульсации)

	7. Выберите вольтметр для измерения ЭДС на клеммах разомкнутого гальванического элемента
1. Электромагнитной          2. Магнитоэлектрической   
3. Электростатической        4. Электродинамической    
5. Индукционной

	8. В чем принципиальное достоинство приборов, работающих на методах сравнения перед приборами непосредственной оценки?
1. Значение измеряемой величины может сниматься с меры      
2. Меньшая степень воздействия на объект исследования       
3. Более высокая точность        
4. Возможность создания автоматических приборов

	9. Укажите уникальное свойство вольтметров электростатической системы
1. Высокая точность    
2. Практически отсутствует шунтирующее действие прибора на объект      
3. Равномерная шкала       
4. Высокая чувствительность        
5. Измеряет действующее значение напряжения независимо от его формы

	10. Приборы какой системы обладают максимальной чувствительностью?
1.   ферродинамические          2. электростатические
3.   электромагнитные             4.  магнитоэлектрические
5.     электродинамические

	11. Прибором какой системы можно измерить переменную составляющую (пульсации, гармоники) напряжений сложной формы?
1. Электромагнитный         
2. Магнитоэлектрический   
3. Электростатический       
4. Электродинамический   
5. Электронный

	12. Какая процедура не может быть выполнена в процессе эксплуатации измерительных средств?
1. Калибровка                      
2. Установка нуля     
3. Поверка                            
4. Выбор диапазона измерений     
5. Выбор полярности

	13. В чем принципиальное отличие цифровых приборов от аналоговых?
1. Высокая надежность      
2. Представление результатов измерения в десятичной системе исчисления     
3. Высокая точность     
4. Обработка измерительной информации     
5. Высокая чувствительность



	14. Укажите вид погрешности, присущей только выпрямительным приборам
1. Установочная                   2. Формы    
3. Фазовая                             4. Частотная      
4. Температурная

	15. На каком из ниже перечисленных методов основаны цифровые вольтметры?
1. Совпадения                      2. Замещения     
3. Нулевой                            4. Дифференциальный

	16. Укажите основной недостаток приборов электростатической системы
1. Нелинейность шкалы      
2. Низкое входное сопротивление   
3. Низкая чувствительность      
4. Малый частотный диапазон измерений

	17. Какая метрологическая процедура должна выполняться непосредственно перед эксплуатацией измерительных средств?
1. Юстировка                        2. Градуировка     
3. Поверка                              4. Калибровка 

	18. Укажите зависимость угловой скорости вращения диска индукционного счетчика электрической энергии
1. 
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Здесь i(t) – мгновенное значение тока,  u(t) – мгновенное значение напряжения, p(t) – мгновенное значение активной мощности, w(t) – мгновенное значение потребляемой энергии.

	19. Прибором какой системы в принципе нельзя измерять непосредственно ни постоянные ни переменные токи?
1. Выпрямительной             
2. Электростатической    
3. Электродинамической    
4. Электромагнитной    
5. Термоэлектрической

	20. Укажите прибор, обладающий самой высокой чувствительность среди ниже перечисленных?
1. электромагнитный            2.  электростатистический
3. индукционный                  4.  электродинамический
5.   выпрямительный

	21. Какие метрологические процедуры могут выполняться автоматически у современных ЦИП?
1. Установка нуля                
2. Калибровка      
3. Выбор поддиапазона      
4. Выбор полярности     
5. Все выше перечисленные

	22. Какой прибор нельзя применять для измерения ЭДС и напряжений в высокоомных электрических цепях?
1. Электростатический вольтметр            
2. Цифровой вольтметр        
3. Электронный аналоговый вольтметр типа В7–       
4. Выпрямительный вольтметр      
5. Компенсатор (потенциометр) постоянного или переменного тока

	23. Укажите вид измерительных преобразователей предназначенных для масштабного согласования приборов учета электрической энергии в цепях промышленной частоты.
1. измерительные усилители 2. измерительные трансформаторы
3. измерительные шунты 4. измерительные выпрямители

	24. Укажите тип электромеханического вольтметра, широко применяемого для прямых измерений напряжений в диапазоне от 1 кВ до 50 кВ.
1. электромагнитный                   2. электростатический
3. индукционный                         4. термоэлектрический
5.  электродинамический

	25. Укажите основной недостаток резистивных делителей напряжений.
1.  Ток делителя зависит от его полного сопротивления.
2.  Зависимость коэффициента далеки от частоты.
3. Возможна большая погрешность при коэффициентах деления < 10.
4.  Зависимость коэффициента деления от температуры.
5.  Зависимость коэффициента деления от сопротивления нагрузки.

	26. Выберите вольтметр для измерения напряжения в диапазоне частот от 0 до 100 кГц.
1.   электронный                       2.  выпрямительный

            3.   индукционный                   4.  электродинамический
5.   электромагнитный  



	27. Укажите прибор, обладающий самой высокой чувствительностью среди ниже перечисленных..
1.   выпрямительный                2.  электростатический

3       3.   электромагнитный             4.   электронный

            5.   электродинамический



	28. Укажите условия баланса мостовой схемы
 SHAPE 



1. R1 + R2 = R3 + R4                    2.  R1 · R2 = R3 · R4
3. R1 · R3 = R2 · R4                        4.   
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	29.  Вольтметром электромагнитной системы измеряется напряжение синусоидальной формы: 
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. Укажите показания вольтметра.
1.  300 В                                                2.  
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	30. Выберите тип делителя напряжения, если необходимо от источника переменного напряжения 100 В получить на выходе делителя 50 В с высокой точностью.
1.  резистивный                               2. индуктивный
3.  конденсаторный       4. конденсаторно-индуктивный
5.    резистивно-конденсаторный

	31. Укажите измерительный прибор, имеющий в принципе линейную шкалу.
1. магнитоэлектрический         2. электромагнитный
3. электростатический             4.  электродинамический 
5.    термоэлектрический 

	32. Укажите уравнение шкалы электродинамического ваттметра.
1.   α = К1I2                                           2. α = К2I

            3.   α = К3I1I2                                        4. 
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	33. Укажите условное обозначение структурной схемы цифровой меры.
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Здесь  АЦП – аналого-цифровой преобразователь;

           ЦАП – цифро-аналоговый преобразователь;

           ДШ – дешифратор (преобразователь код-код);

           ЦИП – цифровой измерительный прибор.



	34. Выберите миллиамперметр для наиболее точного измерения переменных токов промышленной частоты.
1.Электромагнитный             2. Выпрямительный
3.Электродинамический       4. Термоэлектрический
5. Магнитоэлектрический


Раздел 4. Техническое регулирование и нормативное обеспечение единства измерений
	1.Какой закон РФ упразднен и прекратил свое действие в связи с принятием в 2003 году закона РФ «О техническом регулировании»?

1. «О защите прав потребителей»

2. «Об обеспечении единства измерений»

«О сертификации»

	2. Укажите документы, не относящиеся к нормативным.

      1. Национальные стандарты (ГОСТ, ГОСТ Р)

      2. Отраслевые стандарты (ОСТ)

      3. Стандарты предприятий (СТП)

      4. Инструкции по эксплуатации и технические формуляры (ЭД)

      5. Технические регламенты (ТР)

	3. Укажите документы не относящиеся к нормативным.

      1. Руководящие документы (РД)

      2. Технические регламенты (ТР)   

      3. Свидетельства о метрологической аттестации (СМА)

      4. Стандарты предприятий (СТП)

      4. Стандарты инженерных обществ (СТИН)

      5. Стандарты предприятий (СТП)

	4. Укажите вид деятельности, на который не распространяются непосредственно действия технических регламентов.

      1. Безопасность эксплуатации и утилизации изделий

      2. Введение в заблуждение приобретателей

      3. Защита жизни и здоровья граждан 

      4. Многократное повторение выпуска продукции

      5. Защита имущества физических и юридических лиц

	5. На какие виды деятельности не распространяется стандартизация?

     1. Разработка технических регламентов

     2. Создание систем обеспечения качества продукции и услуг

     3. Повышение уровня безопасности жизни и здоровья граждан

     4. Создание систем классификации и каталогизации продукции

	6. Укажите процедуру не относящуюся к форме подтверждения соответствия качества продукции и услуг.

     1. Рекламирование

     2. Декларация соответствия изготовителя

     3. Декларация соответствия продавца

     4. Сертификация государственным центром (лабораторией) по сертификации

     5. Подтверждение соответствия третьим независимым предприятием

	7. Какие виды деятельности подлежат сертификации?

     1. Услуги

     2. Технологические процессы

     3. Товары широкого потребления

     4. Изделия производства

     5. Все перечисленные виды деятельности

	8. Какой статус получили государственные стандарты (ГОСТ и ГОСТ Р) после принятия закона РФ «О техническом регулировании»?

     1. Межнациональные

     2. Отраслевые

     3. Национальные

     4. Стандарты предприятий

     5. Стандарты инженерных обществ

	9. Какой вид документации в обязательном порядке должен быть оформлен и утвержден перед введением в эксплуатацию уникальной (нестандартизованной) контрольно-измерительной (испытательной) установки?

     1. Отраслевой стандарт 

     2. Технические условия

     3. Конструкторско-технологическая документация

     4. Стандарт предприятия

     5. Свидетельство о метрологической аттестации

	10. Укажите понятие, которое включает в себя все остальные нижеперечисленные.

     1. Нормирование

     2. Унификация

     3. Сертификация

     4. Стандартизация

     5. Техническое регулирование

	11. Укажите документ, не относящийся к нормативным.

      1. Стандартная методика измерений

      2. Технический формуляр

      3. Технический регламент

      4. Технические условия

      5. Стандарт предприятия



	12. Укажите универсальное понятие из нижеперечисленных, рекомендованное к применению законом РФ «О техническом регулировании».

      1. Клиент

      2. Покупатель

      3. Заказчик

      4. Приобретатель

      5. Потребитель

	13. Какой закон РФ прекратил свое действие в связи с принятием в 2003 году закона РФ «О техническом регулировании»?

      1. «О защите прав потребителей»

      2. «Об обеспечении единства измерений»

     3. «О стандартизации»



	14. Укажите основную цель стандартизации в области прикладной метрологии.

        1. Унификация средств измерений по точности

        2. Обеспечение единства измерений в стране

        3. Унификация номенклатуры измерительных средств

        4. Метрологическое обеспечение производства

        5. Обеспечение контроля и надзора за измерениями со стороны государства

	15. Укажите нормативные документы равные по статусу законам РФ.

        1. Международные стандарты

        2. Межнациональные стандарты

        3. Национальные стандарты

        4. Технические регламенты

	16. На какие виды деятельности не распространяются методы стандартизации?

        1. Повышение уровня безопасности и здоровья граждан

        2. Обеспечение качества и конкурентоспособности продукции

        3. Создание систем классификации и каталогизации товаров и услуг

        4. Разработка технических регламентов

	17. Какие виды деятельности подлежат техническому регулированию (мониторингу) через технические регламенты?

        1. Производство технических изделий

        2. Услуги, в том числе – в образовании и в медицине

        3. Сельскохозяйственная продукция

        4. Рекламирование товаров и услуг

        4. Все виды деятельности

	18. Укажите статус технических регламентов (ТР) РФ.

        1. Законы РФ, указы президента РФ или постановления правительства РФ

        2. Межнациональные стандарты

        3. Национальные стандарты

        4. Руководящие нормативные документы

        5. Отраслевые стандарты или стандарты производственных объединений

	19. Каким законом РФ введен в действие новый вид нормативных документов - технические регламенты (ТР)?

        1. «О техническом регулировании»

        2. «О единстве измерений»

        3. «О защите прав потребителей»

        4. «О стандартизации»

        5. «О сертификации»

	20. Какие нормативные документы должны быть  базовыми при разработке национальных стандартов или технических условий на продукцию, принятую к серийному производству?

       1. Стандарты ИСО

       2. Стандарты МЭК

      3.Межнациональные стандарты СНГ

      4. Технические регламенты РФ

      5.Отраслевые стандарты
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