
 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

Національний університет «Запорізька політехніка» 

 

 

 
 

 

 

 

МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ 

з вивчення дисципліни 

«МЕТРОЛОГІЯ, СТАНДАРТИЗАЦІЯ І СЕРТИФІКАЦІЯ»  

та виконання контрольної роботи  

для студентів спеціальності  
173 – Авіоніка 

заочної форми навчання 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

2020 



 

Методичні вказівки з вивчення дисципліни «Метрологія, 

стандартизація і сертифікація» та виконання контрольної роботи для 

студентів спеціальності 173 – Авіоніка заочної форми навчання. / Укл: 
О.С. Назарова - Запоріжжя: НУ «Запорізька політехніка», 2020. – 22 с. 

 

 
 

Укладач:  О.С. Назарова, к.т.н., доцент 

 

 
 

Рецензент: А.В. Пирожок, к.т.н., доцент 

 
 

 

Відповідальний за випуск: П.Г. Засипко, завідувач лабораторії 

 
 

 

Затверджено 
на засіданні кафедри  

Електропривода і автоматизації 

промислових установок 
протокол №  08 від 27.01.2020 р. 

 

 

Затверджено 
на засіданні НМК ЕТФ 

протокол №07 від 20.02.2020 р.  

 



 3 

ЗМІСТ 
 

Передмова …........................................................................ 4 

Основні питання дисципліни «Метрологія, 

стандартизація і сертифікація» ………………………….. 

 

5 

Загальні вимоги до виконання контрольної роботи 8 
Завдання 1 …………………………………………...……. 10 

Завдання 2 …………………………………………...……. 11 

Завдання 3 …………………………………………...……. 12 
Завдання 4 …………………………………………...……. 13 

Завдання 5 …………………………………………...……. 14 

Перелік посилань………………..................……….…..… 17 

Додаток А  Зразок оформлення титульної сторінки …... 20 

Додаток Б Позасистемні одиниці, які допущені до 
застосування на рівні з одиницями системи СІ………… 

 
21 

Додаток В Умовні позначення на електро-

вимірювальних приладах……………………………….... 

 

22 

 



 4 

ПЕРЕДМОВА 

 
Методичні вказівки містять основні питання, вихідні дані та 

задачі контрольної роботи (КР), а також рекомендації щодо вивчення 

дисципліни «Метрологія, стандартизація і сертифікація» у 

відповідності до навчальних планів ОКР бакалаврів.  
КР сприяє розширенню та закріпленню теоретичних знань з 

дисципліни при вирішенні конкретних практичних завдань, розвиває 

навички ведення самостійної творчої роботи та професійні якості. 
У додатках подано зразок оформлення титульної сторінки. 

Для студентів спеціальності 173 – Авіоніка заочної форми 

навчання.  
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Основні питання дисципліни  

«Метрологія, стандартизація і сертифікація » 
 

1. Основні поняття та визначення метрології. 

1.1. Предмет, методи, засоби і напрями метрології. 
1.2. Фізична величина - основне поняття метрології. 

1.3. Основне рівняння вимірювання. 

1.4. Класифікація вимірювань. 
2. Засоби вимірювальної техніки. 

2.1. Вимірювальні пристрої. 

2.1.1. Відтворення фізичних величин. Міра. 

2.1.2. Вимірювальне перетворення фізичної величини. 
2.1.3. Компаратор. Порівняння фізичних величин.  

2.1.4. Масштабне вимірювальне перетворення. 

2.1.5. Числовий вимірювальний перетворювач. 
2.2. Засоби вимірювання. 

3. Методи вимірювань. 

3.1. Похибки вимірювань. Класифікація похибок вимірювання. 

3.1.1. Систематичні похибки і методи їх вилучення. 
3.1.2. Випадкові похибки. 

3.1.3. Оцінка випадкових похибок прямих вимірювань. 

3.1.4 Оцінка випадкових похибок опосередкованих вимірювань. 
3.2. Властивості засобів вимірювань. 

3.2.1. Статичні метрологічні характеристики.   

3.2.2. Похибки засобів вимірювань. Клас точності. 
3.3. Повірка засобів вимірювальної техніки. 

3.4. Державна система забезпечення єдності вимірювань. 

4. Електромеханічні вимірювальні прилади. 

4.1. Магнітоелектричні прилади. 
4.1.2. Магнітоелектричний вимірювальний перетворювач. 

4.1.3. Магнітоелектричні амперметри. 

4.1.4. Магнітоелектричні вольтметри. 
4.1.5. Магнітоелектричні гальванометри. 

4.1.6. Магнітоелектричні омметри. 

4.1.7. Випрямні прилади. 
4.1.8. Термоелектричні прилади. 

4.2. Електромагнітні прилади.  
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4.2.1. Електромагнітний вимірювальний перетворювач. 

4.2.2. Електромагнітні амперметри.  

4.2.3. Електромагнітні вольтметри. 
 

4.3. Електродинамічні прилади. 

4.3.1. Електродинамічний вимірювальний перетворювач. 
4.3.2. Амперметри, вольтметри і ватметри електродинамічної 

системи. 

4.3.3. Феродинамічний вимірювальний перетворювач. 

4.3.4. Електромеханічні частотоміри і фазометри. 
4.4. Електростатичні прилади. 

4.4.1. Принцип дії електростатичних приладів. 

4.4.2. Переваги та недоліки електростатичних приладів. 
5. Вимірювання енергії і потужності. 

5.1. Вимірювальні трансформатори змінного струму та напруги. 

5.1.1. Вимірювальні трансформатори струму (ВТС). 

5.1.2. Вимірювальні трансформатори напруги (ВТН). 
5.2. Вимірювання потужності.  

5.2.1. Вимірювання активної потужності в трифазних колах. 

5.2.2. Трифазні ватметри. 
5.2.3. Вимірювання реактивної потужності. 

5.2.4. Похибки вимірювання потужності, які вносяться 

вимірювальними трансформаторами. 
6. Вимірювання електричної  енергії індукційними 

лічильниками.  

7. Електронні, цифрові та мікропроцесорні вимірювальні 

прилади. 
7.1. Електронні аналогові прилади. 

7.1.1. Електронні вольтметри. 

7.1.2. Електронні частотоміри. 
7.1.3. Електронні фазометри.  

7.2. Вимірювання магнітних величин. 

7.2.1. Вимірювальні перетворювачі магнітних величин. 
7.2.2. Індукційні перетворювачі. 

7.2.3. Гальваномагнітні  перетворювачі. 

7.2.4. Гальваномагніторекомбінаційні  перетворювачі. 

7.2.5. Феромодуляційні перетворювачі. 
7.2.6. Ядерні перетворювачі. 
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7.3. Вимірювання неелектричних величин. 

7.3.1. Особливості вимірювання неелектричних величин. 

7.3.2. Узагальнена структурна схема.  
7.3.3. Параметричні вимірювальні перетворювачі.   

7.3.4. Резистивні перетворювачі. 

7.3.5. Ємнісні перетворювачі. 
7.3.6. Індуктивні перетворювачі.  

7.4. Цифрові вимірювальні прилади. 

7.4.1 Квантування і дискретизація.  

7.4.2. Похибки цифрових вимірювальних приладів. 
7.4.3. Класифікація цифрових вимірювальних приладів. 

7.4.4.  Цифровий частотомір середніх значень. 

7.5. Мікропроцесорні вимірювальні системи. 
7.5.1. Функції, що виконуються мікропроцесорами у 

вимірювальних системах. 

7.5.2. Архітектура мікропроцесорної системи. 

7.5.3. Покращення метрологічних характеристик.  
7.5.4. Процесорні похибки вимірювань.   

8.Стандартизація. 

8.1 Загальні відомості про стандартизацію. Основні терміни та їх 
визначення зі стандартизації. 

8.2. Організація роботи зі стандартизації в Україні 

8.2.1 Центральний орган виконавчої влади у сфері 
стандартизації 

8.2.2 Рада стандартизації 

8.2.3 Мета та основні принципи державної політики у сфері 

стандартизації 
8.2.4 Об’єкти стандартизації 

8.3 Стандарти та їх застосування 

8.3.1 Порядок розроблення і прийняття, перевірки, внесення змін 
та перегляду стандартів. 

8.3.2 Порядок застосування стандартів. 

8.3.3 Види стандартів.  
8.3.4 Позначення стандартів і нормативних документів. 

8.4 Системи стандартів 

8.4.1 Державна система стандартизації.  

8.4.2 Єдина система конструкторської документації (ЄСКД). 
8.4.3 Єдина система технологічної документації (ЄСТД). 
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8.4.4 Державна система забезпечення єдності вимірювань (ДСВ). 

8.4.5 Система стандартів безпеки праці (ССБП).  

8.4.6 Нормоконтроль технічної документації (стандартизаційний 
контроль) 

8.5 Порядок впровадження стандартів і державний нагляд за їх 

додержанням 
8.5.1 Порядок впровадження стандартів. 

8.5.2 Державний нагляд за «впровадженням і додержанням 

стандартів». 

8.5.3 Техніко-економічна ефективність стандартизації. 
9. Сертифікація. 

9.1. Основні поняття, мета та об’єкти сертифікації. 

9.2. Роль сертифікації у підвищенні якості продукції. 
9.3. Якість та конкурентоспроможність продукції. 

9.4. Основні поняття та визначення у галузі якості продукції. 

9.5. Взаємозв’язок кількості та якості продукції. 

9.6. Контроль та оцінка якості продукції. 
9.7. Кількісна оцінка якості продукції (кваліметрія). 

9.8. Методи визначення показників якості продукції. 

9.9. Управління якістю продукції. 
9.10. Сертифікація систем якості. 

9.11. Аудит якості. 

9.12. Системи сертифікації. 
9.13. Правила та послідовність проведення сертифікації. 

9.14. Акредитація органів із сертифікації та випробувальних 

лабораторій. 

9.15. Тенденції розвитку діяльності України в галузі 
сертифікації. 

9.16. Знак відповідності і правила його застосування. 

9.17. Маркування товарів. 
9.18. Міжнародні знаки відповідності продукції. 
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Загальні вимоги до виконання контрольної роботи 

 
Кожний студент заочної форми навчання в процесі вивчення 

дисципліни виконує контрольну роботу (КР), яка охоплює основні 
розділи дисципліни.  

В процесі виконання КР студент повинен: 

- розкрити три теоретичних питання згідно з варіантом;  
- розв’язати двы задачі згідно з варіантом, у КР навести умови, 

вихідні дані, рисунки, якщо вони потрібні, та власне послідовне 

розв’язання кожної задачі. 
 

Варіанти індивідуальних завдань для кожного студента 

визначаються викладачем.  

 
КР виконується на аркушах формату А4. Текст може бути 

виконаний рукописним способом або набраний на комп’ютері у 

редакторі Word, шрифт 14пт, міжрядковий інтервал 1,5; поля верхнє, 
нижнє, зліва та зправа по 20 мм. Роздрукована КР має бути 

зброшурована злівої сторони. 

Послідовність розділів: 
- титульна сторінка; 

- завдання 1, 2, 3, які містять розгорнуті відповіді на 

теоретичні питання згідно варіанту; 

- завдання 4, яке містить вихідні дані згідно варіанту і 
розв’язання; 

- завдання 5, яке містить вихідні дані згідно варіанту і 

розв’язання; 
- перелік використаної літератури. 

 

При виконанні КР студент може користуватися не тільки 

літературою, що рекомендована, але і будь-якою доступною 
навчальною та технічною. 
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Завдання 1 

 
Дати повну розгорнуту відповідь на одне із запитань, наведених 

нижче, згідно індивідуального варіанту, який визначає викладач. 

 
1. Електронні вольтметри: амплітудний вольтметр та вольтметр 

середніх квадратичних значень. 

2. Електронні частотоміри та фазометри. Їх методи вимірювання. 
3. Мостові засоби вимірювання. 

4. Компенсаційні засоби вимірювання. 

5. Вимірювання електричної енергії електронними 

лічильниками. 
6. Квантування і дискретизація. Похибки цифрових 

вимірювальних приладів. 

7. Цифровий фазометр миттєвих значень. 
8. Вимірювальні перетворювачі магнітних величин. 

9. Вимірювання характеристик постійних магнітних  полів  

веберметром. 

10. Сенсори струму і напруги на основі ефекта Холла. 
11. Особливості вимірювання неелектричних величин 

12. Вимірювання електричної енергії індукційними 

лічильниками. 
13. Вимірювання реактивної потужності в трифазних колах. 

14. Вимірювання активної потужності в трифазних колах. 

15. Вимірювальні трансформатори змінного струму та напруги. 
16. Магнітоелектричні гальванометри. 

17. Електростатичні прилади. 

18. Електромагнітні прилади. 

19. Електродинамічні прилади. 
20. Мікропроцесорний вимірювач струму та напруги. 
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Завдання 2 

 
Дати повну розгорнуту відповідь на одне із запитань, наведених 

нижче, згідно індивідуального варіанту, який визначає викладач. 

 
1. Загальні положення. Державні органи стандартизації в 

Україні. 

2. Сутність, принципи, мета і завдання стандартизації. 
3. Види стандартів і стандартизації. 

4. Правові основи стандартизації. 

5. Державний контроль та нагляд за дотриманням вимог 

державних стандартів. 
6. Нормалізаційний контроль технічної документації. 

7. Організація робіт з стандартизації і вимоги до змісту 

нормативних документів.  
8. Методи стандартизації. 

9. Комплексна стандартизація. 

10. Випереджаюча стандартизація. 

11. Міжгалузеві системи (комплекси) стандартів. 
12. Єдина система конструкторської документації (ЄСКД). 

13. Єдина система технологічної документації (ЄСТД). 

14. Економічна ефективність стандартизації. 
15. Міжнародні стандарти серії ISO 9000, 10000 i 14000. 

16. Європейські стандарти серії EN 29000 I EN 45000. 

17. Розробка міжнародних стандартів. 
18. Порядок розроблення міджержавних стандартів. 

19. Комплекси стандартів та нормоконтроль технічної 

документації. 

20. Система стандартів з якості. 
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Завдання 3 

 
Дати повну розгорнуту відповідь на одне із запитань, наведених 

нижче, згідно індивідуального варіанту, який визначає викладач. 

 
1. Основні поняття, мета та об’єкти сертифікації. 

2. Роль сертифікації у підвищенні якості продукції. 

3. Якість та конкурентоспроможність продукції. 
4. Основні поняття та визначення у галузі якості продукції. 

5. Взаємозв’язок кількості та якості продукції. 

6. Контроль та оцінка якості продукції. 

7. Кількісна оцінка якості продукції (кваліметрія). 
8. Методи визначення показників якості продукції. 

9. Управління якістю продукції. 

10. Сертифікація систем якості. 
11. Аудит якості. 

12. Системи сертифікації. 

13. Правила та послідовність проведення сертифікації. 

14. Акредитація органів із сертифікації та випробувальних 
лабораторій. 

15. Види, органи і функції сертифікації. 

16. Загальна схема, правила та порядок проведення сертифікації. 
17. Тенденції розвитку діяльності України в галузі сертифікації. 

18. Знак відповідності і правила його застосування. 

19. Маркування товарів. 
20. Міжнародні знаки відповідності продукції. 
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Завдання 4 

 
1. Обчислити ціну поділки та показ ватметра, якщо U=600 В, 

І=7,5А, кількість поділок 100, а стрілка приладу вказує на 30. 

2. Визначити абсолютну і зведену похибки приладу з діапазоном 
вимірювань 0-10А та класом точності 0,02. 

3. Обчислити ціну поділки та показ ватметра, якщо U=300 В, 

І=2,5А, кількість поділок 150, а стрілка приладу вказує на 20. 
4. Визначити абсолютну і зведену похибки приладу з діапазоном 

вимірювань 0-5А та класом точності 0,05. 

5. Обчислити ціну поділки та показ ватметра, якщо U=100 В, 

І=5А, кількість поділок 150, а стрілка приладу вказує на 35. 
6. Визначити абсолютну і зведену похибки приладу з діапазоном 

вимірювань 0-2,5А та класом точності 0,1. 

7. Обчислити ціну поділки та показ ватметра, якщо U=150 В, 
І=2,5А, кількість поділок 100, а стрілка приладу вказує на 40. 

8. Визначити абсолютну і зведену похибки приладу з діапазоном 

вимірювань 0-30мА та класом точності 0,5. 

9. Обчислити ціну поділки та показ ватметра, якщо U=500 В, 
І=7,5А, кількість поділок 200, а стрілка приладу вказує на 130. 

10. Визначити абсолютну і зведену похибки приладу з 

діапазоном вимірювань 0-150В та класом точності 1,0. 
11. Обчислити ціну поділки та показ ватметра, якщо U=350 В, 

І=2А, кількість поділок 150, а стрілка приладу вказує на 50. 

12. Визначити абсолютну і зведену похибки приладу з 
діапазоном вимірювань 0-100В та класом точності 0,2. 

13. Обчислити ціну поділки та показ ватметра, якщо U=200 В, 

І=5А, кількість поділок 250, а стрілка приладу вказує на 230. 

14. Визначити абсолютну і зведену похибки приладу з 
діапазоном вимірювань 0-300В та класом точності 0,1. 

15. Обчислити ціну поділки та показ ватметра, якщо U=100 В, 

І=2,5А, кількість поділок 75, а стрілка приладу вказує на 30. 
16. Визначити абсолютну і зведену похибки приладу з 

діапазоном вимірювань 0-300мВ та класом точності 1,0. 

17. Обчислити ціну поділки та показ ватметра, якщо U=400 В, 
І=7 А, кількість поділок 300, а стрілка приладу вказує на 100. 
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18. Визначити абсолютну і зведену похибки приладу з 

діапазоном вимірювань 0-600В та класом точності 2,0. 

19. Обчислити ціну поділки та показ ватметра, якщо U=300 В, 
І=5А, кількість поділок 200, а стрілка приладу вказує на 80. 

20. Визначити абсолютну і зведену похибки приладу з 

діапазоном вимірювань 0-10 кВт та класом точності 1,0. 

 

Завдання 5 

 
1. Обчислити активну потужність, якщо є покази двох ватметрів 

20 поділок і 35 поділок. Параметри першого ватметра: U=300B, 
I=2,5A, N=100 поділок. Параметри другого ватметра: U=150B, I=2,5A, 

N=150 поділок. 

2. Обчислити реактивну потужність, якщо є покази двох 
ватметрів 30 поділок і 55 поділок. Параметри першого ватметра: 

U=600B, I=5A, N=200 поділок. Параметри другого ватметра: U=300B, 

I=5A, N=100 поділок. 

3. Обчислити активну потужність, якщо є покази двох ватметрів 
40 поділок і 65 поділок. Параметри першого ватметра: U=100B, I=5A, 

N=100 поділок. Параметри другого ватметра: U=300B, I=2,5A, N=150 

поділок. 
4. Обчислити активну потужність, якщо є покази трьох 

ватметрів 30 поділок, 25поділок і 55 поділок. Параметри першого 

ватметра: U=300B, I=5A, N=100 поділок.  

5. Обчислити реактивну потужність, якщо є покази трьох 
ватметрів 40 поділок, 35поділок і 50 поділок. Параметри першого 

ватметра: U=600B, I=5A, N=150 поділок. Параметри другого ватметра: 

U=300B, I=2,5A, N=300 поділок. Параметри третього ватметра: 
U=300B, I=5A, N=150 поділок. 

6. Обчислити активну потужність, якщо є покази трьох 

ватметрів 30 поділок, 25поділок і 55 поділок. Параметри першого 
ватметра: U=300B, I=5A, N=100 поділок. Параметри другого ватметра: 

U=300B, I=5A, N=100 поділок. Параметри третього ватметра: U=150B, 

I=5A, N=150 поділок. 

7. Обчислити похибку вимірювання реактивної потужності 
методом одного ватметра, якщо параметри цього ватметра: клас 
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точності 0,5, U=300B, I=10A, N=150 поділок, стрілка ватметра вказує 

на 15 поділок. 

8. Обчислити реактивну потужність, якщо є покази трьох 
ватметрів 30 поділок, 25поділок і 55 поділок. Параметри першого 

ватметра: U=300B, I=5A, N=100 поділок. Параметри другого ватметра: 

U=300B, I=5A, N=100 поділок. Параметри третього ватметра: U=150B, 
I=5A, N=150 поділок. 

9. Обчислити похибку вимірювання реактивної потужності 

методом одного ватметра, якщо параметри цього ватметра: клас 

точності 0,02, U=100B, I=5A, N=100 поділок, стрілка ватметра вказує 
на 35 поділок. 

10. Обчислити похибку вимірювання активної потужності 

методом одного ватметра, якщо параметри цього ватметра: клас 
точності 0,5, U=600B, I=10A, N=100 поділок, стрілка ватметра вказує 

на 20 поділок. 

11. Обчислити похибку вимірювання активної потужності 

методом одного ватметра, якщо параметри цього ватметра: клас 
точності 0,2, U=300B, I=10A, N=150 поділок, стрілка ватметра вказує 

на 25 поділок. 

12. Обчислити реактивну потужність, якщо є покази двох 
ватметрів 40 поділок і 65 поділок. Параметри першого ватметра: 

U=100B, I=5A, N=100 поділок. Параметри другого ватметра: U=300B, 

I=2,5A, N=150 поділок. 
13. Обчислити реактивну потужність, якщо є покази трьох 

ватметрів 30 поділок, 25поділок і 55 поділок. Параметри першого 

ватметра: U=300B, I=5A, N=100 поділок. Параметри другого ватметра: 

U=300B, I=5A, N=100 поділок. Параметри третього ватметра: U=150B, 
I=5A, N=150 поділок. 

14. Обчислити активну потужність, якщо є покази двох 

ватметрів 40 поділок і 65 поділок. Параметри першого ватметра: 
U=100B, I=5A, N=100 поділок. Параметри другого ватметра: U=300B, 

I=2,5A, N=150 поділок. 

15. Обчислити активну потужність, якщо є покази трьох 
ватметрів 40 поділок, 35поділок і 50 поділок. Параметри першого 

ватметра: U=600B, I=10A, N=150 поділок. Параметри другого 

ватметра: U=600B, I=2,5A, N=150 поділок. Параметри третього 

ватметра: U=300B, I=10A, N=150 поділок. 
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16. Обчислити реактивну потужність, якщо є покази трьох 

ватметрів 40 поділок, 35 поділок і 50 поділок. Параметри першого 

ватметра: U=600B, I=5A, N=150 поділок. Параметри другого ватметра: 
U=300B, I=2,5A, N=300 поділок. Параметри третього ватметра: 

U=300B, I=5A, N=150 поділок. 

17. Обчислити активну потужність, якщо є покази трьох 
ватметрів 40 поділок, 35поділок і 50 поділок. Параметри першого 

ватметра: U=600B, I=5A, N=150 поділок. Параметри другого ватметра: 

U=300B, I=2,5A, N=300 поділок. Параметри третього ватметра: 

U=300B, I=5A, N=150 поділок 
18. Обчислити похибку вимірювання активної потужності 

методом одного ватметра, якщо параметри цього ватметра: клас 

точності 0,5, U=300B, I=5A, N=100 поділок, стрілка ватметра вказує на 
30 поділок. 

19. Обчислити похибку вимірювання реактивної потужності 

методом одного ватметра, якщо параметри цього ватметра: клас 

точності 1,0, U=600B, I=5A, N=100 поділок, стрілка ватметра вказує на 
45 поділок. 

20. Обчислити похибку вимірювання активної потужності 

методом одного ватметра, якщо параметри цього ватметра: клас 
точності 0,05, U=300B, I=10A, N=100 поділок, стрілка ватметра вказує 

на 40 поділок. 
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Додаток Б 

 

Позасистемні одиниці, які допущені до застосування на рівні з 

одиницями системи СІ 

 

Таблиця Б.1 – Відповідність представлення позасистемних 

одиниць, які допущені до застосування на рівні з одиницями  
системи СІ  
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Додаток В 

 

Умовні позначення на електровимірювальних приладах 

 

Таблиця В.1 – Відповідність представлення умовних позначень 

на електровимірювальних приладах 

 

 
 


