1.Понятие за физична величина – такива качества на предметите, процесите и явленията, които са общи за различните обекти, но се съдържат в различно количество в тях.
Тези свойства са изключително разнообразни, но те имат някои общи характеристики: еквивалентност -за нея говорим тогава, когато някакво св. Х на обекта А трябва да сравним с някакво св. Х на обекта В. Може да получим =,( 
Степен или порядък (по-висша характеристика), когато по отношение на А или В може да приложим <, >, =; Св. отговарящи на тези 2 характеристики не можем да отнесем към понятието физ величина.
 Адитивност-говорим тогава, когато някакво св. на обекта А можем да прибавим в обекта В и да търсим полученото в С. 
Физ. величини от своя страна биват ел и неел.Те още биват от веществена енергийна или информационна група. От веществената са физ. или физ-хим. св. на веществата и техния състав, от енергийната са св. отразяващи енергийните характеристики и от инф. са св. отразяващи динам. и стат. характеристики на процесите. 

Понятие за измерване- познавателен процес, при който с помощта на физичен експеримент се установява взаимно еднозначно равновесие, м/у множеството от стойности  на измерваната в-на х и м-вото от ст-ти M(N) на формално логичен дискретен ред на който съответстват еднородни в-ни на измерванията 

[image: image60.png]


например се съпоставят eлeмeнтите oт 2 те множ: при достигане xnx(x( xnx+1 се прекратява измерването; x= xnx.(x , осн. уравнение на измерването: Q=q [Q]
Q-измервана величина, [Q] – измервателната единица, q-числената стойност на измерваната величина.

Основни измервателни операции: възпроизвеждане – операция, при която се получава величина с предварително зададена стойност в приетите за измерването единици; сравняване – установява се коя то две величини е по-голяма или съществува равенство; преобразуване – операция, при която се извършва преобразуване с определена точност на входната величина Х в изходна Y.
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Контрол – познавателен процес, при който не се търси конкретна ст-т, а търсим дали Хкс(Хгр1-Хгр2). Самото измерване включва и контрол.

Измервателни ед на физ величина 

Зa (физ. величина ( опр. измервателни ед. Съвкупност от изм ед се нарича система от изм единици. При изграждането на системите от измервателни ед. няколко се приемат за осн. измервателни ед. Въз основа на закони и зависимости се получават така наречените производни измерв. ед.
В СИ -7основни изм. ед., които се разглеждат като независими от гледна точка на размерността: m, kg, s, A, К, cd и mol. 

2.Видове измервания 

По начина на получаване на оценките за измерваната вел. и за грешката измерванията биват:

Преки-оценките за стойностите на измерваната величина и грешката и се поучават непосредствено от експерименталните данни ; Косвени-стойностите се намират чрез използване на опр. зависимости върху изм . величини. В зависимост кратността на измерванията биват: еднократни и многократни. В зависимост състоянието на изм. вел. биват: динам. и стат.
Съвкупни и съвместни 
Средства за измерване – технически устройства, чрез които се осъществява измервателният процес и които имат нормирани метрологични характеристики. Биват:

Елементарни – мерки и еталони, измервателни преобразуватели, устройства за сравняване;

Комплексни – измервателни уреди, измервателни системи 
Методи за измерване – комплекс от математични и експериментални операции, които се изпълняват в съответствие с даден принцип.
Метод на съпоставянето-бърз; метод на уравновесява​нето-бива: нулев метод за измерване, метод на паралелното уравновесяване, метод на заместването; диференциален метод – комбинация м/у нулев и метод със съпоставянето.
5.Структурни схеми на средства за измерване

С пряко преобразуване. 

Информацията се предава само в една посока – от входа към изхода. Общия коефициент на преобразуване 

К= К1.К2... .Кn, като 

К1 = Y1/Х, К2 = Y2/Y1 , …Кn = Y/Yn-1 където К1, К2 ,…Кn са коеф. на преобразуване на отделните звена.
Уред с уравновесяване. 
[image: image52.wmf]Той има 2 вериги – на право преобразуване с коеф. К1 К2, … Кn и на обратно с коеф. β1, β2,…, βn. В тези уреди входната величина Х се сравнява в устройството за сравнение с еднородната Хm. Разликата се подава на входа на първия преобразувател и след междинни преобразувания изходната величина Y на последния преобразувател се подлага на обратно преобразуване. Резултатът се определя от състоянието на устройството за сравняване при Х = 0. Структурната схема на уредите с уравновесяване е затворена. К – коеф. на преобразуване в права посока,  - коеф. на преобраз. в обратна посока. Нека КF e коеф. на преобраз. на целия преобразувател. Тогава КF = Y/Х, но Y = к.Х = к.Х – к.Хm; а Хm =  .Y Следователно 

КF = (к.Х – к.Хm)/Х = 

=(к.Х – к. .Y)/Y=

=к - к. .КF. Следователно

КF = к/(1 + к.).

Във уредите има неотстрани​ми грешки в коеф. на преобраз. Затова имаме кk и  , като изходната величина е КFКF .За по – ефективното използване на уредите с уравновесяване и намаляване на грешката трябва  к да клони към безкрайност. Тогава  КF  1/ и грешката ще зависи от . За намаляване на грешката се използват звена с по – голяма точност в обратната връзка, които са много по – прости по структура.

Средства за измерване изгра​дени по затворена структурна схема при к→∞ и β достатъч​но голямо се определя от звената в обратната връзка.
6.Видове грешки на измервателните уреди:

Според начина на представяне:
абсолютна - х – хY,  като

х е измерената стойност, а хY е действителната. Като функция на измерваната величина общата абсолютна грешка може да бъде с адитивен(т.е. (х)=const) или мултипликативен ((х)const)характер. Нейни компоненти са систематичната(
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Въвежда се поправка  =х–хY.

относителна – отношението на абсолютната гр. към истинската стойност на изм. величина.
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%  и приведена относителна грешка – отношението на абсолютната гр. към нормиращата стойност хН, обикновено най – голямата стойност за даден обхват 
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. Ако  съвпада с една от стойностите на реда (1; 1.5: 2; 4; 5; 6 … ).10 n то това е класът на точност на измерва​тел​ния уред.
Според условията за възникване на грешката:
основна – при нормални условия и допълнителна – при промяна на условията на измерването.
Според характера на изменение на грешката:

адитивна; мултипликативна; нелинейна; случайна

Според източника на грешки:
инструментална; методична; субективна
7.Грешки при измервания – систематични и случайни.

Грешките при измерване по характера си на изменение са систематични и случайни

   Ако в процеса на измерване една грешка остава const или се променя по определен закон, то тя се нарича систематична (методична). Систематичните грешки трябва да се изучат и изключат от по – нататъшната обработка на резултатите от измервания. Отстраняването най – често става с математи​ческа обработка, но има и други начини.

Ако в процеса на измерване възникват грешки, които са предизвикани от външни влияещи фактори. Ако не може да се определи както точното влияние на  1 фактор така и момента, в който той действа, то този фактор внася случайна грешка в измерване​то. В условията на тези 2 неопределености възниква задачата да се направи оценка на възможната грешка. Това е възможно само чрез изграждането на математичен модел с помощта на теорията на вероятностите и математическата статистика. 

теория на вероятностите и математ. статистика
 С Е се означава множеството на всички възможни взаимно изключващи се резултати (измервания) от експеримента. Това множество се нарича множество на елементарните събития. А събитие се нарича всяко подмножество на Е, което влиза в Е, т.е. АЕ. Съществуват събития, които не могат предварително да се сбъднат, въпреки че сме създали условия за тяхното възникване. Това представляват случайните грешки. Ако N e броят на всички възможни събития от експеримента, а m е броя на сбъдванията на събитието А, то числото N/m ще наричаме вероятност p на възникване на събитието А. Р(А) е в граници от 0 до 1. Ако Р(А)=0  то събитието А е невъзможно. Ако Р(А)=1 то събитието е достоверно. Тези 2 вида събития не носят информация. Тъй като грешките при всички физ. величини могат да бъдат дискретни и непрекъснати, то и законите които ги описват са дискретни и непрекъснати. 
Закон за разпределение на грешките -  функцията , която показва вероятността  за разпределение разпределение на грешките (гр.) Задават се аналит, табл, графично. При непрекъснати грешки е по-добре да се разглежда вероятността, гр. да попадне в някакъв интервал. Ако този интервал е достатъчно малък, вероятността ,гр. да попадне в него ще бъде пропорционална на големин. му P(x)=W(x)∆x , P(x ) е пропорц на ∆x При непрекъснатите величини вероят. се изобразява не като амплитуда, а като площ W(x)-плътност на вероятностите Според Даламбер, Гаус...вероятността една величина да попадне в безкр малкия инт (х,х+∆х) се задава със P(x)=[1/(((((((e^{(-1/2)[(x-()2/(2]}dx този закон важи когато в/у разпределението на гр оказват влияние мн. фактори но никой от тях не е доминиращ. Често вместо μ ,σ се работи с техните статистически оценки M, S . ср-аритмет гр е най-очакваната M=1/n(Σxi)(i=1;i≤n)-оценка получена от ограничена извадка с обем “n” S²=(Σ(xi-μ)²)/(n-1)(i=1;i≤n)-оценка за ср-квадратично отклонение. - площа на всяка от кривите
[image: image53.png]



е=1. μ е пълен аналог на систематичната гр. ако е =0→симетрична гр ако ≠0→кривата е отместена. Средно квадратичното отклонение дава представа за разсейване на гр от ист резултат  нормално гаусово [image: image54.png]


разпределение графиката е функция на 2 пара-метъра: на μ ,σ. Цел: да дадем оценка на μ ,σ, да построим кривата , да дадем оценка на измерваната величина, дадем оценкана грешката която се допуска. Ако на оцен. подлежи 1 параметър, то тя е “точкова”(например оценката за мат очакване 
[image: image7.wmf]M

ˆ

). Ако подлежи цяло множество - тя е “интервална”(т.е. каква е вероятността гр да попадне в даден “доверителен интервал”:[∆1,∆2]) Тези оценки трябва да са: състоятелни, неотместени, сходими.
[image: image55.png]


Равномерни закони за разпределе​ние: 
1) Симетричен – този закон е характерен за мерките, с които се възпроизвеждат единиците на физ величини. Характерен е и когато се закръгляват до най-близкото цяло число измерваните стойности.

2) Несиметричен - характерен е за ситуации, когато върху процеса действат краткотрайни температурни изменения.

Критерий на Грабс - чрез него се отхвърлят грубите грешки - имаме n-резултата, подредени по големина х1≤x2≤...≤хn, изчисляват се 2 стойности: G1=(хn-
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-х1)/
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.Ako G1>Gα- чл на извадката се отхвърля. Работи се докато се отстранят грубите гр.

21.Електромеханични измерва​телни уреди – отнасят се към средствата за измерване с пряко преобразуване и имат следната структурна схема:

[image: image56.wmf]
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Ел. механ. изм. уреди се разделят в зависимост от ел.магнитната енергия на: магнитно-електрически, електродинамични, електромагнитни, електростатични и индукционни.

ИС-измервателна схема-нормирана функция на преобразуване

Y=f(x); Освен да преобразува входната величина и да се компенсират шумови, температурни влияния, честотни смущения.

ИМ-измервателен механизъм-в него се създава двигателния момент

Алфа-ъглово отклонение- изходна величина


[image: image12.wmf])

(

a

ДВ

n

g

f

Y

М

=

 N=1,2 . Двигателният момент се дължи на изменението на ел.магнит-та енергия в измервателният механизъм, като посоката на това изменение е такава, че да се увеличи енергията, натрупана в механизма. За да съществува функционална зависимост м/у Y и a , е необходимо създаването на съпротивителен момент Mc, който да противодейства на двигателния.

Mc може да се създава по чисто механичен път чрез пружинки. Тези уреди, при които Mc се създава по този начин, се наричат галвано​мет​рични. А такива, при които Mc се създава чрез част от енергията на входния сигнал се наричат логометрични. В общ вид:
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А в най-общ вид във всеки ел.магн. измервателен уред ел.магн. енергията има следният вид:
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Cij-взаимни капацитети, Mij-Взаимна индуктивност

УО-устройство за отчитане, преобразува алфа в движение
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[image: image17.wmf])

(

Y

f

g

=

a

-функция от двигателния момент
27.Измерване на много големи съпротивления.
При измерване на много големи съпротивления (109) може да се използва методът на амперметъра и волтметъра, като в случая амперметърът се заменя с галванометър. Съществуват схеми за измерване на обемно и схеми за измерване на повърхностно съпротивление. Разделянето на обемните и повърхностните токове се извършва чрез система от три електрода A, B, C . Електродите А и С служат за изводи на обемното съпротивление RV , а електродите А и В на повърхностното съпротивление RS. Формата и размерите на електродите са стандартизирани, което позволява лесно да се определят специфичното обемно ((V)и специфичното повърхностно ((S)съпротивление.
От показанията на волтметъра и галванометъра се изчисляват обемното (долната схема) и повърхностното (горната схема)съпротивление.
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RV=U/IV, RS=U/IS. Специфичните съпротивле​ния (V и  (S се пресмятат по формулите (V= RV*(*d2/4(, (m и (S= RS*(*(D+d)/(D-d), (, където d е диаметъра на електрода А,  D- вътрешния диаметър на електрода В, (- дебелината на измервания диелектрик.
Методът на амперметъра и волтметъра не може да се приложи за измерване на съпротивления над 109(, поради недостатъчната чувствителност на галванометрите за постоянен ток. В такива случаи се използват интегрални методи, при които вместо тока през диелектрика се измерва неговата интегрална стойност за определен интервал от време t, т.е. електричния заряд. На тази основа са разработени методите на кондензаторния заряд и на кондензаторния разряд, при които количеството електричество Q се измерва чрез балистичен галванометър(БГ).
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Същността на метода се състои в зареждане на образцовия кондензатор С през измерваното съпротивление RX за определено време t и след това измерване на количеството електричество Q , натрупано в кондензатора. На практика  RX се изчислява от уравнението на тангентата за началната точка t=0: Q=i0*t, където i0=(dQ/dt)t=0=E/ RX. Кривата на заряда на кондензатора във времето трябва да се построи чрез мното опити и после трябва да се намери производната на заряда на кондензатора.

28.Мостове за постоянен ток
Мостовете за постоянен ток са изградени на основата на нулевия и диференциалния сравнителен метод и представляват най-разпрос​тра​не​ното тяхно конкретно практическо приложение. Мостовата схема е четириполюсник, към чиито две клеми се включва източник на напрежение или ток, а към другите 2- чувствителен измервателен уред или нулев индикатор. В зависимост от конфигурацията на измервателната схема се различават два вида мостове:
четирираменни (единични) и шестраменни(двойни).
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Четирираменни мостове (мост на Уитстон). Клоновете с резисторите R1, R2, R3, R4 се наричат рамена на моста, клонът АВ – захранващ диагонал, а клонът CD- изходен или индикаторен диагонал. От 4-те рамена на мостовата схема едното представлява обект на измерване. В индакаторния диагонал се включват магнитоелектрически галванометри или индикатори с галванометрични или електронни усилватели. За напрежението и тока в индикаторния диагонал се намира Ucd=U*(R2R4-R1R3)/(R1+R2)*(R3+R4), Iи=U*(R2R4-R1R3)/A, където A=Rи*(R1+R2)*(R3+R4)+R1R2(R3+R4)+R3R4(R1+R2). Ако стойността на измерваното съпротивление се определя чрез големината на Ucd или Iи, мостът се нарича неуравновесен. Ако кзмерването се осъществява чрез настройване на определено съотношение между параметрите в рамената на моста, при което се анулира Ucd или Iи, (състояние на равновесие), мостът се нарича уравновесен. При състояние на равновесие режимът на единия диагонал не влияе върху режима на др. Диагонал.  При равновесие е изпълнено условието R1R2=R2R4. Ако обект на измерването е първото рамо на моста, то Rx=R1=R2R4/R3. Обикновено мостът се уравновесява чрез регулиране на R2, а отношението на останалите 2 съпротивления образува мащабен множител, който се избира със стойност 10n . Чрез промяна на n се избира обхватът на моста. Такива мостове се наричат магазинни. Съществуват и мостове с плавно изменение на отношението на съпротивленията R4 и R3, в които обхватът се променя чрез регулиране на съпротивлението   R2. те се наричат линейни мостове и имат по-ниска точност. Неуравновесени мостове се използват когато е необходимо да се измери не стойността на някое съпротивление, а неговата промяна(абсолютна или относителна). Неуравновесените мостове нямат регулируеми елементи и измерването чрез тях е по-бързо.

Чувствителност на мостовете. Чувствителността е свързана с точността на измерване. Мостовете могат да се разглеждат като измервателни устройства съставени от два последователно свързани преобразувателя- мостова схема и индикатор на равновесието. Тогава общата им чувствителност ще бъде Sм=S*Sи, където S е чувствителността на схемата, а  Sи е чувствителността на индикатора.

Грешки на мостовете за постоянен ток. Грешките при измерването на съпротивления с мостове за постоянен ток зависят от вида на моста – уравновесен или неуравновесен. При уравновесените мостове грешките биват конструктивни и грешки от нечувствителност, т.е. паразитни е.д.н. и паразитни съпротивления на проводници и контакти и др. При неуравновесените мостове се прибавят още грешките на показващия уред, грешките от нестабилност на захранващото напрежение и грешката от нелинейност на зависимостта Iи=f((R1) . Конструктивните грешки се дължат на неточното изпълнение на резисторите от рамената на мостовата схема, поради което съществува несъответствие между номинално означените и действителните стойности на съпротивленията им. От конструктивните грешки се определя класът на точност на фабричните мостове. 

Двойни мостове.(мост на Томсон). 
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Двойните мостове се използват за измерване на съпротивления от 10-8 до 100(. В тях обектът, чието съпротивление Rx се измерва, и резисторът за сравнение RN се свързват по четириточкова схема. Двойният мост е неудобен за работа в неуравновесен режим и затова се използва само в уравновесен режим. Условието за равновесие при двойния мост се намира след преобразуването му в единичен чрез замяна на триъгълника, образуван от резисторите R4,  R3 и Rk, с еквивалентна звезда. При Ucd=0 след преработка се намира RX=(RNR1/R2)+(RKR3/R3+R4+RK)*(R1/R2-R4/R3). Ако чрез регулиране на R1 и R4 се изпълни допълнително условието R1R3=R2R4 за  Rx се получава RX=RN*R1/R2. Двойните мостове се уравновесяват или чрез промяна на RN, или чрез едновременно изменение на  R1 и R4, което се прилага при по-точните магазинни мостове. Двойните мостове имат по-малка чувствителност от единичните. Много често фабричните мостове за постоянен ток са комбинирани- единични и двойни.

29.Измерване на R,L и С с мостове за променлив ток: мостове за променлив ток: 
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Състояние на равновесие (комплексно равенство) Ż1 Ż3 =Ż4Ż2. Само с един параметър не може да се уравновеси. Поради компл. характер на  равенството трябва да се изпълняват две условия за постигане на равновесие (Z=zej():
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  z1.z3=z2.z4(реално равенство)
  (1+(3=(2+(4(имагинерно)
Удовлетворяването на условията изисква промяна на два регулируеми параметъра и качествен подбор на всички елементи от мостовата схема.
p,q-регулируеми параметри; регулираме р и намираме минимума на ŮCD.Аналогично за q. Индикаторът може да бъде вибрационен галванометър, телефонна слушалка и др.

Мостовата схема се използва за измерване на капацитети, индуктивности, импеданси.

Измерване на капацитет на кондензатор с малки загуби:

-мост на Вин, мост на Соти: 

 rc-утечно съпротивление на 
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кондензатора;

Cx=CN[R3/R2]; rcx=RN[R2/R3]; Мостът ще има най-добра сходимост при регулируеми CN и RN.така се постига разделно отчитане на rcx и Cx. Мостът на Вин е удобен за измерване на сравнително големи капацитети - Cx(1nF.
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 -променливо токов мост за измерване на капацитет на кондензатор с големи загуби. Загубите се дължат на утечки-използва се мост с паралелна заместваща схема на кондензатора-мост на Нернст:

Cx=CN[R3/R2]; rcx=RN[R2/R3];
При измерване на малки капацитети съпротивленията в рамената на мостовата схема имат големи стойности,което изисква прецизно екраниране против паразитни смущения.

 Измерване на индуктивност:

Тук измерваната индуктивност се сравнява с индуктивността на образцова бобина или се съпоставя с капацитета на образцов кондензатор. Към втория тип спада моста на 
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Максуел-Вин: Rcx=R1[R3/RN]; 
Lx=R1.R3.CN; Q=(RNCN; (-кръгова честота;  Q-качествен фактор. Q се съпоставя на съпротивлението. Тук е удобно да се работи в декартова система на представяне на компл. числа. Този мост има лоша сходимост при измерване на бобини с нисък Q-фактор. В тези случаи се използва шестраменна мостова схема-мост на Андерсон:
 Използва се за измерване на индуктивностите и активните съпротивления на съответните бобини. Първоначално се пропуска постоянно напрежение. Може да се уравновеси само с R2. R5 влияе върху чувстви​тел​ността. От условието на равновесие се установява активното съпротивление на бобината като при единичен мост. След това се включва променливо напрежение. Уравновесява сее чрез R5(той оказва влияние върху равновесието). Тук шестраменната схема се преобразува в четирираменна като триъгълника от елементите R5,R3,C се заменя с еквивалентна звезда: Rx=R2[R4/R3]; Lx=CR2[R4+R5(1+R4/R3)].

Резонансен метод за измерване на R-L-C на двуполюсник:

e=Em.sin wt; Ip=E/
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w0-резонансна честота; w0=1/(LC. Ip е максимално когато wL-1/wC=0. този метод служи за измерване на малки капацитети и индуктивности. 
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QL=wL/R >>1;QC=1/wCR >>1.

Идеален резистор:     Всеки реален резистор има и индуктивност и капацитет:

Аналогично-идеална бобина:
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Реална:

Аналогично-идеален кондензатор:   Реален: 
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31.Измерване на взаимни индуктивности.

Измерването на взаимни индуктивности се налага често , тъй като взаимно индуктивните бобини се използват широко в компенсаторите и мостовете за променлив ток , при магнитните измервания , при измерване на ел. величини с взаимноиндуктивни преобразуватели и др.
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Вижда се съпосочно и противопосочно свързване на взаимноиндуктивни бобини. Най-лесно взаимната индуктивност може да се измери чрез амперметър и волтметър
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.Ако през една от намотките на бобината М се пропусне променлив ток I с честота f , в другата ще се индуктира е.д.н.  E=w.M.I , откъдето се определя  М=Е/2π.f.I ; Използваният волтметър трябва да има голямо вътрешно съпротивление. Взаимната индуктивност може да се определя чрез измерване на индуктивнос​тите L' и L” , получени съответно при съпосочно и противопосочно последова​телно свързване на намотките на бобината. Като се има предвид че : L’=L1+L2+2M, a L”= L1+L2-2M, се определя М=(L’-L”)/4 ; Този метод е подходящ за измерване на взаимни индуктивности с голям коефициент на връзката. В противен случай поради наличие на разлика м/у две близки по стойност величини грешката може да стане значителна. 
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Принципна схема на резонан​сен метод за измерване на взаимна индуктивност. В случая индуцираното е.д.н. е в една от намотките на взаим​но индуктивната бобина се сравнява с напрежителния пад Uc в/у кондензатор с доброкачествен диелектрик , през който протича токът I на първичната намотка. Тъй като E=j.w.M.I , Uc=-j.I/wC  при изрвняване на двете напрежения за взаимна инд. се получава : M=1/(2πf)2.C ; Резонансът се постига чрез регулиране на капацитета C или чрез регулиране на честотата на захранващия генератор. Съществуват и мостови схеми за измерване на взаимна индуктивност. 
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Моста на Максуел.Ако точките C и D се свържат накъсо , за вторичните контури могат да се напишат следните уравнения :
-j.w.MX.I=I.(R1+j.w.LX)  и  -j.w.MN.I=IN.(R2+j.w.LN) ; при нулево показание на индикатора НИ (IX=IN) се намира : MX/MN=.(R1+j.w.LX)/ (R2+j.w.LN) , R1 и R2 са сумарните активни съпротивления на съответните контури. Като се приравняват реалните и имагинерните съставки на горната ф-ла се получават следните условия за равновесие : MX=MN.(R1/R2)  иLX=LN.(R1/R2) ; Мостът се уравновесява чрез регулиране на R1 и L.Индуктивността L се включва към рамото, чиято собствена индуктивност е по-малка.
23.Измерване на мощност. Измерване на ел.мощност. P=U.I – при постоянен ток. При променлив ток: 

Ном. мощност p=u.i – почти не намира приложение. 

Средна мощност
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Активната мощност се дефинира като скорост на изменение на енергийния поток от консуматора към генератора. Реактивната мощност е свързана с обмяната на електромагнитна енергия между източника и консуматора. U=Umsin(t ; I=Imsin((t-() ; U , I – ефективни стойности. P=U.I.cos( , ( - фазова разлика (=(U,I) ; При сложни сигнали , сигнали чиито спектър се състои от един или няколко хармоника:
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Ако сигнала е ограничен във времето, то неговият спектър е неограничен. Ако 1 сигнал е неограничен във времето и е периодичен, то може да се представи като крайна сума от елементарни сигнали.

24.Измерване на активна мощност в постояно токови вериги: 
Измерване на мощност с А и V 
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P’=U.IL=(RAIL+RLIL).IL=RAIL2+RLIL2 ; P’- мощност която измерваме ; P – действителната мощност ; (’=(P’-P)/P=RAIL2/RLIL2=RA/RL ; (’-методична грешка ;

[image: image39.png]



P”=U.I=U(IV+IL) ; (”=(P”-P)/P=UIV/UIL=RL/RV ; 
Трифазните вериги биват 3-проводни и 4-проводни; симетрични и не симетрични, с товар свързан в ( или звезда ; 
Симетрични: 
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1) Най-простата 4-проводна система P=3.PW ; PW-показанието на W ; 
2) 3-проводна : W – e свързан към фазата например UФ ; RW+R1=R2=R3 ; R1 – разширява обхвата на W по V така че UФ да попадне в обхвата на W. P=3PW ; Несиметрични вериги: Метод на двата W: 
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P=(1/T)(0T(u1i1+ u2i2+u3i3)dt ; с ефективни ст-сти : P=U1I1cos(1 + U2I2cos(2+ U3I3cos(3 

Товарът е в звезда и i1+i2+i3=0 ( i3=-i2-i1 ( P=(1/T) (0T(u1i1+ u2i2-u3i1-u3i2)dt=(1/T)(0T[(u1-u3)i1+(u2-u3)i2]dt ( P=(1/T)(0T(u13i1+u23i2)dt; 
u1,u3 - фазови напрежения ; u13 – линеино напрежение ; u1-u3=u13 
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Знакът минус се взема, ако някой от двата W има отрицателно показание. При индуктивен товар и φ2>60o – W2, а при капацитивен и φ1>60o – W1

25.Измерване на реактивна мощност.
Q=U.I.sin( - реактивна мощност ; S – пълната мощност S=UI=([P2+Q2] ; 
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 u1, u2 и u3 – дефазирани на ъгли по (/2 фазови напрежения ; i1(3 – фазови токове ; Q=U1I1sin(1+U2I2sin(2+

+U3I3sin(3 ; 
U1(-J)= U23/(3 ; U2(-J)=U31/(3 ; U3(-J)= U12/(3 ; U1(-J) – дефазираното на ъгъл (/2 фазово напрежение U1. 

Метод на трите ватметъра
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Ако разполагаме само с (W) за активна мощност включени по подходяща схема с коригиране на показанията им, можем да измерим реактивната мощност в схемата. Този метод се прилага при трифазни вериги с несиметричен товар.
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 EMBED Equation.3  [image: image46.wmf]=
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При симетрично натоварване е достатъчен само един (W)

Q=√3Pw1
Метод на двата (W)  
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i3=-i1-i2 (*) ( 
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