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Загальні положення 
Тестові завдання використовуються для проведення фахових вступних 

атестаційних випробувань при прийомі на навчання за скороченим терміном 
підготовки після отримання диплому «молодший спеціаліст» для отримання 
освітньо-кваліфікаційного рівня „бакалавр”, за напрямом 6.050202 
„Автоматизація та комп‘ютерно-інтегровані технології” у 2012 р. 

Право на участь у фахових атестаційних вступних випробувань мають 
вступники, які отримали відповідний освітньо-кваліфікаційний рівень у 
коледжах та технікумах за спеціальностями, визначеними Правилами 
прийому до ЖДТУ при  умові подачі відповідних документів в приймальну 
комісію ЖДТУ. Вступні випробування проводяться відповідно до графіку, 
затвердженого головою приймальної комісії ЖДТУ. 

Тривалість проведення тестування – одна астрономічна година. 
На протязі цього часу абітурієнт повинен розв’язати тестове завдання, 

яке містить тести з п‘яти напрямків: „ Автоматика”, „Автоматизація”, 
„Електропривод”, „Метрологія”, „Контроль”. 

Тестові завдання включають в себе 25 запитань. Після кожного питання 
наводиться не менше п’яти варіантів відповідей, з яких одна є вірною. Вірна 
відповідь на запитання оцінюється в 4 (чотири) бали. Хибна відповідь 
оцінюється у 0 (нуль) балів. 

Результати тестування оцінюються  за 100 бальною шкалою від 100 до 
200 балів. Мінімальна кількість балів для участі в конкурсі – 124. 

При складанні фахових атестаційних випробувань абітурієнт отримує 
тестове завдання і лист відповіді. 

Оцінку результатів тестових випробувань проводить фахова 
атестаційна комісія протягом доби з часу закінчення випробувань. 
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Програма з фахових вступних випробувань 
 

Розділ 1 (01): Програма з «Автоматики» 
 

Зміст програми 
 

ВСТУП 
Основні поняття та визначення. 

Суть автоматичного керування. Поняття про параметри, про керовану 
величину, про відхилення. Управляюча , обурююча дія. Елементи системи 
автоматичного управління : об’єкт, датчик, автоматичний регулятор, 
виконавчий механізм та регулюючій орган. Поняття «вхід» та «вихід» САР. 
Методичні рекомендації по вивченню предмета і його зв’язок з предметами 
обов’язкового, природничо-наукового та професійного циклів. 

 

РОЗДІЛ 1. ЕЛЕМЕНТИ ТА СИСТЕМИ АВТОМАТИЧНОГО 
РЕГУЛЮВАННЯ 

 

Види систем автоматичного регулювання 
 
Самоналагоджувальні та несамоналагоджувальні САР, непреривні, 
дискретні, непрямої та прямої дії, стабілізуючі, програмні. Системи 
регулювання по відхиленню, збуренню, комбіновані, статичні, астатичні 
САР. 
 
Динамічні ланки 
 
Значення математичних моделей для розрахунку САР. Поняття про типові 
динамічні ланки. Передавальний коефіціент і функція. 
Перетворення Лапласа. Пропорційні, інтегруючі, аперіодичні, 
диференцюючі, коливальні, запізнюючі ланки. 
Побудова амплітудно-частотної, фазо-частотної і амплітудно-фазо-частотної 
характеристики. З’єднання ланок.  
Визначення передавальної функції розімкненої САР. 
 
Об’єкти регулювання 
 
Основні властивості об‘єктів регулювання та їх вплив на процес 
регулювання. Поняття про ємність, про самовирівнювання, запізнення. 
Оцінка ємності, самовирівнювання, запізнення. Класифікація об‘єктів за 
умовами самовирівнювання. Експериментальне визначення параметрів 
об‘єкту регулювання. 
 
Первинні вимірювальні датчики 
Принципи дії та характеристики датчиків для вимірювання температури, 
тиску, розходу , рівня та інші. Особливості вибору датчиків для систем 
регулювання. 
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Виконавчі механізми 
Класифікація виконавчих механізмів за різними ознаками. 
Електричні виконавчі механізми. Конструкція. Схеми керування 
електричними виконавчими механізмами. Технічні характеристикі.  
Пневматичні виконавчі механізми. Конструкція, принцип дії та робота. 
Технічні характеристики.  
Гідравлічні виконавчі механізми. Вибір виконавчих механізмів.  
 
Регулюючі органи 
 
Класифікація, призначення, конструкція, технічні характеристики 
регулюючих органів. Рівномірна і нерівномірна характеристики регулюючих 
органів. Линеарізація витратної характеристики. Розрахунок регулюючого 
органу. 
 

РОЗДІЛ 2. МЕТОДИ АНАЛІЗУ СИСТЕМ АВТОМАТИЧНОГО 
РЕГУЛЮВАННЯ 

 
Зворотній зв’язок та засоби корекції САР 
 
Зворотній зв’язок : додатній і від’ємний; жорсткий і гнучкий ; головний і 
допоміжний. 
Зворотній зв’язок по основним параметрам: положенню, швидкості, рівню та 
ін. 
Вплив зворотного зв’язку на динамічні властивості САР. 
 
Стійкість систем автоматичного регулювання 
 
Поняття про стійкість САР. Алгебраїчні та графічні критерії стійкості. 
Графоаналітичний критерій Найквіста Михайлова. Влив параметрів 
налагодження регулятора (К, Ті, Тп) на стійкість. Запас стійкості по модулю і 
фазі. 
 
Якість систем автоматичного регулювання 
 
Показники якості процесу регулювання: перерегулювання, час регулювання, 
статична помилка, максимальне відхилення, коливальність. 

 
РОЗДІЛ 3. АВТОМАТИЧНІ РЕГУЛЯТОРИ 

Класифікація автоматичних регуляторів 
Класифікація за видами управляючих параметрів , за конструктивними 
ознаками, за видом енергії, за наявністю підсилювача, за законом 
регулювання, тощо. 
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Типові закони регулювання 
 
Релейний закон регулювання. Пропорційний, пропорційно-інтегральний, 
пропорційно - диференційний, пропорційно - інтегрально – диференційний 
закони регулювання . Математичні моделі , логарифмічні, амплітудні і фазові 
характеристики регуляторів . Реалізація законів регулювання за допомогою 
зворотнього зв’язку . 

Електричні регулятори  
 
Електричні реле – регулятори . Конструкція , принцип дії , параметри . 
Системи “ КАСКАД “ , “ КОНТУР “ , та ін. Регулятори МЗТА : РПІБ , Р-25-1 
, Р-25-2 , Р-25-3 , РС-29 . Електричні схеми вмикання . Використання в 
системах автоматизації . 

Пневматичні регулятори  
 
Система елементів промислової пневмоавтоматики УСЕППА. 
Пневматичні регулятори , які створюються на базі елементів УСЕППА : ПР 
1.5, ПР 2.5, ПР 3.26 та ін. Принцип дії пневматичних регуляторів, технічні 
характеристики . 

Гідравлічні регулятори 
 
Загальні відомості, конструкція, принцип дії, переваги і недоліки 
гідравлічних регуляторів.  

Мікропроцесорні регулятори 
 
Прилади, які забезпечують збір технологічної інформації. Аналого - 
цифровий перетворювач. Прилади, які забезпечують введення інформації в 
комп’ютер. Підключення до комп’ютера виконавчих двигунів та інших 
механізмів. Використання в системах автоматичного керування ПЕОМ. 
Автоматичні регулятори мікропроцесорного типу: «Реміконт», «Мікродат» та 
інші. 

Регулятори прямої дії 
 
Загальне положення. Принцип дії. Переваги та недоліки. Формування закону 
регулювання. Використання в технологічному процесі.  
 

РОЗДІЛ 4. СИСТЕМИ АВТОМАТИЧНОГО РЕГУЛЮВАННЯ 
 
Методи синтезу систем автоматичного регулювання 
 
Завдання синтезу САР. Вихідні дані. Розробка структурних схем САР. 
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Синтез САР методом ЛАХ. Визначення параметрів налагоджування 
регуляторів. 
Перехідні процеси в системах автоматичного регулювання 
 
Показники якості регулювання. Прямі та побічні методи аналізу перехідних 
процесів. Розрахунок перехідного процесу методом професора 
Солодовнікова. 
 
Системи автоматичного регулювання технологічних процесів 
 
Основні параметри тех. процесів: рівень, температура, тиск, швидкість, стан 
тощо. Датчики та виконавчі механізми САР тех. процесами. Структурні та 
принципові електричні схеми САР тех. процесами. Використання 
автоматичних регуляторів та ЕОМ в САР тех. процесами. 
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Розділ 2 (02) : Програма з „Автоматизації” 
 

Зміст програми   
 

ВСТУП 
Зміст, мета, задачі дисципліни, історія розвитку автоматизації, 
автоматизація і сучасне виробництво, основні поняття автоматизації, 
умови втілення автоматизації, основні функції систем автоматизації, 
основні поняття і класифікація систем автоматизації  за призначенням та 
принципом дії, функціональне призначення елементів автоматики, їх 
характеристики і вимоги, типові схеми управління виконавчими 
механізмами. 

 

РОЗДІЛ 1. СКЛАД ПРОЕКТУ АВТОМАТИЗАЦІЇ 
 
Технологічні процеси, основні поняття і визначення, типові об’єкти 
автоматизації 
 
 Технологічні процеси – класифікація, види, вимоги, напрямки 
автоматизації, типові об’єкти – загальні відомості, класифікація, 
характеристики, властивості. Визначення основних властивостей об’єкту 
автоматизації. 
 
Технічні засоби автоматизації 
 
 Загальні відомості, класифікація, робота, характеристики, 
використання технічних засобів при автоматизації процесів контролю, 
управління, регулювання. 
 
Склад проекту автоматизації, схеми принципові, монтажні, зовнішніх 
з’єднань 

 
Техноробочі проекти, технічні проекти, робочі креслення – склад, вимоги, 
стадії виконання. Правила виконання схем принципових, монтажних, 
зовнішніх з’єднань, загальних видів щитів, пультів, панелей, планів цехів, 
дільниць, електронних блоків, друкованих плит. 
 

Основи проектування систем автоматизованого управління 
технологічними процесами 
Нормативні документи – класифікація, умови, особливості. Функції 
автоматизованих систем, режими функціювання. 
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Характеристика проектної документації 
 

Критерії оцінки проектної документації по стадіям виконання. 
 

Принципи читання та виконання схем автоматизації 
 

Умовні графічні і літерні зображення приладів, елементів та правила 
виконання схем автоматизації згідно з вимогами ЄСКД. 
Технічне забезпечення на виконання проекту автоматизації 
Апаратне та програмне забезпечення проектування систем автоматизації 

 
РОЗДІЛ  2. ПРОЕКТУВАННЯ СИСТЕМ АВТОМАТИЗОВАНОГО 

УПРАВЛІННЯ 
 
Текстові матеріали проекту систем автоматизації 
 
 Класифікація текстових матеріалів, правила виконання згідно з 
вимогами ЄСКД. 
 
Принципи побудови схем управління і сигналізації 
 
 Основні положення теорії релейних схем. Логічні функції і їх 
реалізація на контактних і безконтактних елементах. Закони і наслідки 
алгебри логіки. Аналіз і синтез релейних схем. Розробка математичної моделі 
(алгоритму) системи управління і сигналізації, реалізація на контактних і 
безконтактних елементах на базі аналізу і синтезу. 

 
Схеми електричних проводок систем автоматизації 
 
 Класифікація електричних проводок, методи виконання проводок і 
вимоги. Плани дільниць і  цехів. 
 
Вибір елементної бази систем автоматизації 
Критерії вибору первинних перетворювачів, датчиків, узгоджуючи пристроїв 
і елементів, елементів і пристроїв сигналізації, мікроконтролерів, частотних 
перетворювачів, магнітних підсилювачів, електромагнітних муфт, тощо. 
Проектування локальних систем автоматизації 
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 Технічне завдання, технологічні схеми об’єктів, обладнання, 
функціональних механізмів, функціональні схеми автоматизації, принципові 
схеми, схеми з’єднань, загальні види щитів та пультів. 
 

Вибір пускозахисної апаратури 
 

 Розрахунок і вибір апаратури комутації, захисту, блокування, 
сигналізації. 
Розробка проектів локальних систем автоматизації 
 
Розробка схем локальних систем автоматизації технологічних процесів 
 
 Принципи та послідовність розробки проектів та схем локальних 
систем автоматизації по завданню. 
 
Принципи роботи керуючих комп’ютерних систем управління 
технологічними процесами 
 
 Функціональні та принципові схеми управління процесами на базі 
комп’ютерів та мікро контролерів. Технічні засоби узгодження з 
виконавчими механізмами. 
 

РОЗДІЛ  3.  СИСТЕМИ  АВТОМАТИЗАЦІЇ  ЗАГАЛЬНО-
ПРОМИСЛОВИХ  УСТАНОВОК 

 

 Автоматизація котельних установок малої потужності 
 

 Технологічні схеми котлоагрегатів, основні напрямки автоматизації 
процесу, автоматика безпеки та функціональні схеми автоматизації. 
Автоматизація систем промислового водопостачання 
 

 Загальні принципи організації водопостачання промислових 
підприємств. Основні напрямки автоматизації насосних станцій, зворотного 
водопостачання та очищення води. 
 Розрахунок двигунів насосів, вибір елементів автоматики. 
Функціональні та принципові схеми. 
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РОЗДІЛ  4. АВТОМАТИЗАЦІЯ ЗАГАЛЬНОЗАВОДСЬКИХ 
УСТАНОВОК 

 
Автоматизація компресорного устаткування 
 
 Призначення, будова і робота компресорних станцій. Основні 
напрямки автоматизацій, автоматичні пристрої управління, контролю, 
регулювання, сигналізації, захисту. Розрахунок приводу компресора і вибір 
елементів в автоматизації. Принципові схеми компресорного устаткування. 
 
Автоматизація систем вентиляції та кондиціювання повітря 
 
 Будова, робота та вимоги систем промислової вентиляції і 
кондиціювання, основні напрямки автоматизації, функціональні схеми 
автоматизації, розрахунок двигунів вентиляторів, вибір апаратури 
автоматики. 
 

РОЗДІЛ  5.  АВТОМАТИЗАЦІЯ  ТИПОВИХ  ТЕХНОЛОГІЧНИХ 
ПРОЦЕСІВ 

 
Автоматизація термічної обробки матеріалів 
 
 Основні напрямки автоматизації термічної обробки металевих, 
деревинних, сипучих матеріалів. Технологічні схеми та обладнання, прилади 
та апаратура контролю, регулювання, сигналізації та управління. 
 
Автоматизація механічної обробки матеріалів 
 
 Принципи та методи механічної обробки металів, деревини, каменю. 
Напрямки автоматизації, методи оптимізації режимів обробки, методи 
розрахунку та вибору двигунів обробки та подачі. 
 
Автоматизація дистанційного налагодження верстатів 
 
 Основні поняття програмного та преселективного керування. Системи 
програмного управління за принципами дії, по закону управління, по виду 
будови пристрою вводу інформації. 
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Верстані лінії 
 
 Основні визначення, структура і етапи розвитку. Класифікація 
верстатів, верстатних ліній. Вимоги до автоматів і автоматичних ліній. 
 
Функціональні механізми верстатних ліній 
 
 Основні поняття та кваліфікація, конструкція, робота, циклограми, 
технологічні схеми, принципові схеми. Розрахунок циклограм, розробка 
принципових схем, математичних моделей систем управління. Розрахунок і 
вибір виконавчих механізмів і апаратури управління, контролю, захисту, 
блокування, сигналізації та інше. 
 
Автоматизація транспортування деталей, заготовок, матеріалів 
 
 Класифікація та призначення транспортерів та конвеєрів. Напрямки 
автоматизації транспортування деталей заготовок, матеріалів. Принципові 
схеми, циклограми, розрахунок двигунів. 
 
 Автоматизація контролю якості та сортування 
 
 Методи та прилади контролю якості системи активного технологічного 
контролю та методи сортування. 
 
Автоматизація обліку продукції 
 
 Задачі та методи контролю якості, схеми обліку продукції. 
 

РОЗДІЛ 6.  АВТОМАТИЗАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ 
НА ПІДПРИЄМСТВАХ  ГАЛУЗІ 

 
Автоматизація процесу лісопиляння 

Автоматизація розкрою круглого лісу. Технологічні та принципові 
схеми лісопильних рам, стрічково пильних та кругло пильних верстатів. 
Напрямки вдосконалення принципових схем з метою оптимізації режимів 
пиляння деревини. Розрахунок двигунів пиляння та подачі. 
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Автоматизація виробництва меблів 
 

Автоматизація механічної обробки брускових заготівок та деталей 
меблів. Універсальні супорти деревообробних верстатів. Циклові автомати і 
напівавтомати – робота, принципові схеми. Автоматизація виробництва 
щитових елементів меблів – форматний розкрій та обробка. облицювання, 
шліфування, свердління та присадки. Автоматизація оздоблення та 
опорядження меблевих деталей. Автоматичні лінії та обладнання. Розрахунок 
та вибір елементів принципових схем. 

 
Автоматизація виробництва фанери 

Автоматизація стругання та лущення шпону. Технологічні та 
принципові схеми верстатів. Автоматизація рубання, сушіння, складання 
шпону. Автоматизація пресування та обробки по формату фанери. 

 
Автоматизація виробництва деревинностружкових плит 

Автоматизація подрібнювання деревини, сушіння стружки та 
змішування з зв’язуючою речовиною, формування килима, просування, 
зберігання, транспортування, форматної обробки, калібрування та 
сортування. 

 
Автоматизація процесу ламінування плит 

Вимоги, обладнання, типи процесів, напрямки автоматизації, 
принципові схеми. 
 
Автоматизація виробництва деревинно волокнистих плит 

Автоматизація розмолу і рафіювання волокна, підготовки волокнистої 
маси, відливу килима, пресування, гартування, зволожування (нормалізації), 
обрізки по формату ДВП. 

 
Автоматизація процесу механічної обробки каменю 

Обладнання, робота, вимоги, напрямки автоматизації, принципові 
схеми. 
 
Автоматизація виробництва молочної продукції 

 
Вимоги, обладнання, робота, функціональні схеми автоматизації, 

принципові схеми. 
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Розділ 3 (03): Програма з «Електроприводу» 
 

Зміст програми 
 

ВСТУП 
 

 
Основні поняття та визначення. Мета та задачі предмету. Короткий  екскурс 
в  історію розвитку електроприводу. Роль електроприводу в народному 
господарстві. Методичні рекомендації по вивченню предмета і його зв’язок  з  
предметами  обов’язкового, природничо-наукового та професійного циклів. 
 

РОЗДІЛ 1. ЕЛЕКТРОДВИГУНИ ПОСТІЙНОГО СТРУМУ 
 

Принцип дії та будова машини постійного струму 
 
Принцип дії машини постійного струму. Будова машини постійного струму. 
Будова статора машини постійного струму. Будова якоря машини постійного 
струму. 

Магнітне поле машини постійного струму 
 
Створення магнітного поля. Основні та додаткові полюса. Реакція якоря, її 
вплив на характеристики машини. 

Обмотки якоря машин постійного струму 
 
Петлеві обмотки якоря. Хвильові обмотки якоря. Будова, розрахунки, 
паралельні гілки. 

Колекторні двигуни постійного струму 
 
Основні поняття. Пуск двигуна. Двигун паралельного збудження. 
Регулювання частоти обертання двигунів паралельного збудження. Режими 
роботи машини постійного струму. Двигун послідовного збудження. Двигун 
змішаного збудження. Втрати і коефіцієнт корисної дії колекторної машини 
постійного струму. Машини постійного струму серії 2П. Універсальні 
колекторні двигуни. 

Машини постійного струму спеціального призначення 
 
Тахогенератор постійного струму. Безконтактний двигун постійного струму. 
Виконавчі двигуни постійного струму. Крокові двигуні. Їх використання в 
системах автоматичного управління. 
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РОЗДІЛ 2. ТРАНСФОРМАТОРИ 

Принцип дії та конструкція трансформатора 
 
Конструкція трансформатора. Принцип дії трансформатора.. Призначення та 
області застосування трансформаторів.  

Робочий процес трансформатора 
 
Рівняння напруг трансформатора. Зведення параметрів вторинної обмотки і 
схема заміщення зведеного трансформатора. Векторна діаграма 
трансформатора. Трансформування трифазного струму і схеми з’єднання 
обмоток трифазних трансформаторів. Зовнішня характеристика 
трансформатора. Втрати і ККД трансформатора. Регулювання напруги 
трансформаторів.  

Трансформатори спеціального призначення 
 
Трансформатори з регулюванням напруги. Трансформатори для 
випрямляючих установок. Трансформатори для автоматичних пристроїв. 
Трансформатори для дугового електрозварювання. 
 

РОЗДІЛ 3. АСИНХРОННІ ДВИГУНИ 

Конструкція машини та принцип виконання обмоток статора машини 
змінного струму 
 
Конструкція статора: Станина. Пакет статора. Підшипникові щити. Клемні 
панелі. Обмотка статора: Секції, основні параметри, з’єднання секцій в 
обмотку 

Електромагнітний момент і робочі характеристики асинхронного 
двигуна 
 
Розподіл потужності, втрати та ККД асинхронного двигуна. Перетворення 
потужності. Електромагнітна потужність, її перетворення в електромагнітний 
момент. Робочі характеристики асинхронного двигуна. Механічні 
характеристики асинхронного двигуна 

Робочий процес трифазного асинхронного двигуна 
 
Механічні характеристики асинхронного двигуна при зміні напруги мережі 
та активного опору обмотки ротора. Генераторний режим та режим проти 
вмикання АД. Дослід холостого ходу. Дослід короткого замикання. Кругова 
діаграма асинхронного двигуна. Побудова робочих характеристик 
асинхронного двигуна за круговою діаграмою. Векторна діаграма 
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асинхронного двигуна. Аналогія трансформатора та асинхронного двигуна. 
Схема заміщення асинхронного двигуна. 
 

Пуск і регулювання частоти обертання асинхронних двигунів  
 
Пуск двигунів з фазним ротором. Пуск двигунів з короткозамкненим 
ротором. Короткозамкнені асинхронні двигуни з поліпшеними пусковими 
характеристиками. Регулювання частоти обертання асинхронних двигунів 

Однофазні і конденсаторні асинхронні двигуни 
 
Принцип дії і пуск однофазного асинхронного двигуна. Асинхронні 
конденсаторні двигуни. Робота трифазного асинхронного двигуна від 
однофазної мережі. Однофазний двигун з екранованими полюсами.  

Асинхронні машини спеціального призначення  
 
Індукційний регулювач напруги і фазорегулювач. Асинхронний 
перетворювач частоти. Електричні машини синхронного зв’язку. Асинхронні 
виконавчі двигуни. Лінійні асинхронні двигуни.  

 
РОЗДІЛ 4. ОСНОВНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЕЛЕКТРОПРИВОДУ 

Перехідні процеси в електроприводах 
 
Автоматизований привід. Структурні схеми приводу. Складові 
автоматизованого приводу. Механічні характеристики технологічних 
об’єктів. Механічні характеристики обробних верстатів. Механічні 
характеристики технологічних об’єктів: Механічні характеристики 
вантажопідйомних механізмів, механічні характеристики вентиляторного 
типу. Перехідні процеси в електроприводах. Механічні характеристики 
електроприводу: обертаючий момент двигуна, момент навантаження, 
динамічний момент електроприводу. Побудова кривої перехідного процесу. 
 

Регулювання швидкості електродвигунів постійного струму 
 
Механічні характеристики електродвигунів постійного струму.  
Регулювання швидкості електродвигунів постійного струму за рахунок зміні 
напруги мережі, опору якоря, збудження. 

Регулювання швидкості електродвигунів змінного струму 
 
Механічні характеристики АД. Регулювання швидкості електродвигунів 
змінного струму. Рівняння Клоса. Механічна характеристика асинхронного 
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двигуна при зміні опору обмотки ротору, напруги обмотки статору, зміни 
частоти мережі.  
 

РОЗДІЛ 5. ВИБІР ТИПУ І ПОТУЖНОСТІ ЕЛЕКТРОДВИГУНІВ 
 

Вибір типу електродвигунів. Умови роботи електродвигунів. Типи 
електродвигунів, що є в експлуатації. Умовні позначення та марки 
електродвигунів. Вибір типу електродвигунів згідно умов експлуатації 
Вибір потужності електродвигунів. Режим роботи електродвигунів за умов 
нагрівання: короткочасний, повторно – короткочасний, довгочасний. 
Визначення еквіваленту потужності електродвигуна при різних режимах 
роботи за умов нагрівання. 
 

РОЗДІЛ 6. РЕЛЕЙНО-КОНТАКТНЕ УПРАВЛІННЯ 
ЕЛЕКТРОПРИВОДАМИ 

Апаратура управління і захисту релейно-контактного електроприводу 
 
Апаратура управління і захисту релейно-контактного електроприводу: 
кнопки управління, реле, магнітні пускачі. Типи, конструкція, технічні 
характеристики. 

Основні схеми релейно – контактного електроприводу АД 
 
Нереверсивний та реверсивний пуск АД з КЗ ротором. Пуск двошвидкісного 
АД з КЗ ротором. Пуск та управління АД в функції різних технологічних 
параметрів. Основні схеми релейно – контактного електроприводу. Схеми 
релейно – контактного пуску та гальмування двигунів постійного струму. 
 

РОЗДІЛ 7. УПРАВЛІННЯ І ЗАХИСТ БЕЗКОНТАКТОВАНОГО 
ЕЛЕКТРОПРИВОДУ 

Безконтактне управління електроприводу постійного струму 
 
Приводи з використанням схем магнітних підсилювачів. Привод ПМУ-М. 
Привод ПМУ-П. Привод ЕТО-1. Транзисторний привод Апаратура захисту 
електроприводу. Реле струму, напруги, реле, що захищає від обриву фаз 
Електронні компоненти: транзистори, тиристори, драйвери.  
Мікропроцесорні системи управління. Пристрої введення інформації, 
пристрої виведення інформації, принцип обробки інформації.  

Безконтактне управління електроприводу змінного струму 
 
Принципи безконтактного управління. Принципи частотного управління. 
Структурні схеми частотних перетворювачів. Принципова схема частотного 
перетворювача. Алгоритм роботи частотного перетворювача.  
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Зворотні зв’язки електроприводу змінного струму.  
Основи регулювання електроприводу змінного струму типу AltiVar. 
Регулювання частоти обертання. Регулювання потужності ел двигуна. 
Основи програмування електроприводу змінного струму типу AltiVar. 
Програмування частоти обертання. Програмування потужності ел двигуна. 
Використання частотного приводу в технологічних системах 
 

РОЗДІЛ 8.  АПАРАТУРА УПРАВЛІННЯ І ЗАХИСТУ 
БЕЗКОНТАКТОВАНОГО ЕЛЕКТРОПРИВОДУ 

Апаратура управління безконтактного електроприводу 
 
Основні вимоги до апаратури управління безконтактного електроприводу. 
Класифікація апаратури управління безконтактного електроприводу. 
Безконтактна апаратура управління. Магнітні, тиристорні, транзисторні та 
частотні підсилювачі: Технічні характеристики, схеми з'єднань, 
використання в електроприводі. 
 

РОЗДІЛ  9.  РОЗРАХУНОК ПАРАМЕТРІВ ПУСКОЗАХИСНОЇ 
АПАРАТУРИ 

 
Розрахунок параметрів магнітних пускачів Розрахунок параметрів кнопок 
управління Розрахунок параметрів проміжних реле Розрахунок параметрів 
кінцевих вимикачів  

Розрахунок параметрів захисної апаратури 
 
Розрахунок параметрів реле струму. Розрахунок параметрів реле напруги. 
Розрахунок параметрів теплових реле.  
 

РОЗДІЛ 10. ЕЛЕКТРОПРИВОДИ ВИКОНАВЧИХ МЕХАНІЗМІВ 

Електроприводи виконавчих механізмів постійного струму 
 
Вимоги до виконавчих механізмів постійного струму. Конструкція 
виконавчих механізмів постійного струму. Характеристики виконавчих 
механізмів постійного струму.  

Електроприводи виконавчих механізмів змінного струму (1 год) 
 
Вимоги до виконавчих механізмів змінного струму. Конструкція виконавчих 
механізмів змінного струму. Характеристики виконавчих механізмів 
змінного струму.  
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Розділи 4(04) та 5(05): Програма з «Метрології та Контролю» 
 

Зміст програми 
 

ВСТУП 
 

Основні поняття метрології. Метрологічна система мір Значення 
метрології в науково-технічному прогресі. Міжнародні та державні 
метрологічні організації. Актуальні проблеми метрології. 

 

РОЗДІЛ 1. ОСНОВИ МЕТРОЛОГІЇ 
Вимірювання технологічних параметрів. Загальні відомості про засоби 
вимірювання та КВП 

 
Основні поняття про вимірювання, класифікація засобів вимірювання. 
Принцип та методи вимірювання. Вимірювальні прилади і їх призначення. 
Системи вимірювання. Телеметрична система вимірювання. Прилади: 
технічні, контрольні, зразкові. Поняття про перевірку приладів, та 
градуювання 

РОЗДІЛ 2. ЕЛЕКТРИЧНІ  ВИМІРЮВАННЯ 
 
Основні поняття. Засоби вимірювання. Відомості про електричні 
вимірювальні прилади 
 
 Роль та значення електричних вимірів в науці і техніці. Основні 
метрологічні поняття. Класифікація методів вимірювання. Похибки. Еталони 
та міри електричних величин: струму, напруги, опору, індуктивності, ємності 
взаємної індуктивності. 
 Класифікація приладів. Похибка приладів. Складові частини. 
Можливості перевантаження. Деталі приладів. 
 
Вимірювальні механізми приладів 
  
 Прилади незалежної оцінки. Будова, принцип роботи. Момент. 
Переваги і недоліки вимірювальних приладів: магнітоелектричної, 
електромагнітної, електродинамічної, феродинамічної, індукційної, 
термоелектричної, детекторної, електричної систем. Їх застосування. 
Переваги та недоліки. 
 
 Вимірювання Е, І, U 
 

Вимірювання постійного струму і напруги малих та великих значень в 
колах постійного струму та змінного струму. Виміри в колах підвищеної 
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частоти. Виміри струмів та напруг в колах змінного струму та у колах 
трьохфазного струму. Вимірювальні трансформатори струму  та напруги. 
Режими роботи. Використання типів та їх конструкція. 
Вимірювання опорів 
  

Виміри малих, середніх і великих опорів. Виміри опорів непрямим 
методом. Вимірювання опору. Ізоляція та заземлення. Прилади. Вимоги до 
опору ізоляція та заземлення. 

 
Вимірювання індуктивності та ємності 
 
 Вимірювання індуктивності та взаємоіндуктивності та ємності 
непрямим методом. Вимірювання індуктивності, взаємо індуктивності та 
ємності за допомогою вимірювальних мостів змінного струму. Вимірювання 
ємності фарадометром. 
 
Вимірювання потужності 
 
 Вимірювання потужності в колі постійного струму непрямим. 
Електродинамічний вольтметр. Вимірювання потужності у однофазних 
колах. Вимірювання потужності у трьохфазних колах. Двоелементний 
вольтметр. Вимірювання активної та реактивної потужності у трьохфазних 
колах. Вимірювання потужності із застосуванням вимірювальних 
трансформаторів струму та напруги. 
 
Вимірювання енергії 

 
 Однофазний лічильник. Побудова, робота, схема вмикання. Постійна 
лічильника. Вимірювання реактивної потужності у трьохфазних колах. 
 
Вимірювання коефіцієнту потужності та частоти 
 Фазометр електродинамічної системи. Вплив частоти на точність 
вимірювань. Феродинамічний частотовимірювач, побудова та робота. 
 
Реєстраційні прилади 
 
 Самописні  прилади з постійним та крапковим друком – робота, 
застосування.  Електронні осцилографи -  будова, робота,  застосування, 
призначення. 

 
Цифрові та електронні вимірювальні прилади 

 
Цифрові прилади. Елементи цифрових приладів. Застосування. Переваги. 
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Вимірювання неелектричних величин електричними методами 
 
 Перетворювачі параметричні і генераторні для вимірювання: 
температури, тиску, швидкості, рівня, розходу. 
 

РОЗДІЛ 3.  ЕЛЕКТРОВИМІРЮВАЛЬНІ ПРИЛАДИ 

Системи приладів 
 
 Класифікація електровимірювальних приладів за призначенням, за 
принципом дії, за методами контролю і відображення інформації 
 
Похибки вимірювання та приладів 
 
 Похибки вимірювання. Абсолютна похибка. Відносна похибка. Зведена 
похибка. Похибки приладів та оператора. Систематична похибка. Випадкова 
похибка. Похибка оператора. Основна похибка. Додаткова похибка 
 
  

РОЗДІЛ 4. ВИМІРЮВАННЯ  ЕЛЕКТРИЧНИХ ВЕЛИЧИН 
 

Вимірювання струмів та напруг  
  
 Вимірювання енергії в колах постійного струму. Розширення меж 
вимірювання амперметром в колі постійного струму. Розширення меж 
вимірювання вольтметром в колі постійного струму. Вимірювання струму та 
напруги в колах змінного струму та розширення меж вимірювання 
 
Вимірювання потужностей та енергії 
 
 Вимірювання потужностей та енергії: в колах однофазного 
синусоїдного струму, в колах трифазного синусоїдного струму при 
симетричному навантаження. Активну потужність при несиметричному 
навантаженні. Реактивну потужність при несиметричному навантаженні  
 
  

РОЗДІЛ 5. ВИМІРЮВАННЯ НЕЕЛЕКТРИЧНИХ ВЕЛИЧИН 

 

Вимірювання лінійних розмірів виробів 



 21

Вимірювання лінійкою. Поняття про лімб і ноніус. Вимірювання 
штангенциркулем. Вимірювання мікрометром. Датчики контролю лінійних 
розмірів: контактні, реостатні, потенціометричні, ємнісні, індуктивні 

 
Вимірювання об’ємів круглих матеріалів 

 
Методи вимірювання об’ємів круглих матеріалів. Структура 
вимірювального приладу: вимірювальний пристрій, перетворювач, 
індикаторний пристрій. Структурна схема приладу 
 
Автоматизований контроль форми виробів 
 
Можливі відхилення форми виробів. Прилади для контролю різних форм 
виробів. Прилади для контролю конусності виробів. Прилади для 
контролю вимученості виробів. Прилади для контролю овальності 
циліндричних виробів 
 
 

РОЗДІЛ 6. ЗАСОБИ ТЕХНОЛОГІЧНОГО КОНТРОЛЮ ТА 
ПРИЛАДИ ДЛЯ ВИМІРЮВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ 
ПАРАМЕТРІВ В АВТОМАТИЧНОМУ РЕЖИМІ 

 
Вимірювання тиску, розрідження 
 
 Поняття про тиск, розрідження, напір, тягу.   Рідинні та деформаційні 
приладами для вимірювання тиску та розрідження: скляні U-подібні 
манометри, чашкові манометри. мікроманометри, пружинні (деформаційні 
манометри), електричні манометри 
 

Дистанційна передача інформації про тиск. Системи регулювання 
тиску 

 
Класифікація систем дистанційної передачі інформації Схема вмикання 
МЕД для дистанційної передачі тиску. Ознайомлення з приладами ЕПІД.  
Системи регулювання тиску 

 
Вимірювання температури 
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Поняття про температуру та температурні шкали. Класифікація методів та 
приладів вимірювання температури. Принцип роботи, характеристики 
термометрів розширення: скляні, біметалеві,  дилатометричні та 
манометричні термометри 
 
Дистанційна передача вимірювання та регулювання температури 
  
Поняття про терморезистори та логометри. Поняття про термопари та 
мілівольтметри. Компенсація температури холодних спаїв. 
Будова та принцип роботи терморезистора. Види терморезисторів 
градуювання їх. Будова логометра та принцип роботи. Види термопар та 
градуювання їх. Будова мілівольтметра та принцип роботи 
 
Вимірювання витрат 
 
 Поняття витрати, кількість. Класифікація методів вимірювання   
витрат. Витратоміри обтікання, швидкісні   датчики  
кількості   рідини,   барабанні    лічильники.    Швидкісні   датчики  
кількості рідини.  Безопорні лічильники типу ДР-БО 
 
Метод змінного та постійного перепаду тиску при вимірюванні витрат  
 
Принцип роботи систем контролю витрат за методом змінного перепаду 
тиску (звужуючий пристрій – дифманометр, інтегратор та передача 
інформації для вимірювання або регулювання. 
Принцип роботи систем контролю витрат за методом постійного перепаду 
тиску (ротаметри РС, РПД, РЕД)  
 
Вимірювання рівня  
  
Класифікація методів вимірювання рівня сипучих матеріалів та рідин 
Візуальні, поплавкові, маятникові, гідростатичні, тросові, контактні 
рівнеміри, радіоактивні, ультразвукові та інші рівнеміри 
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Автоматичне регулювання рівня  
 Регулювання рівня води в ємностях. Регулювання рівня сипучих 
матеріалів в бункерах  
 
Вимірювання вологості газів та повітря 
Загальні відомості про вологість газів та повітря. Класифікація методів 
вимірювання вологості газів та повітря. Психрометричні, за методом точки 
роси прилади вимірювання вологості газів та повітря  
 
Електронний автоматичний психрометр 
Вимірювання вологості газів та повітря за допомогою електронних 
автоматичних психрометрів  
 

 
РОЗДІЛ 7. ПРИЛАДИ ДЛЯ ВИМІРЮВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ 

ПАРАМЕТРІВ 
 

Вимірювання шорсткості поверхні 
Методи вимірювання шорсткості поверхні. Принципи роботи схем 
вимірювання шорсткості поверхні 
 
Контроль якості клейових з’єднань 
Методи контролю клейових з’єднань. Метод вільних коливань. 
Акустичний дефектоскоп. Тепловий метод. Імпедансний  
метод. Схеми, робота, характеристики 
 

КОНТРОЛЬ ЯКОСТІ ЛАКОВОГО ПОКРИТТЯ 
 Методи контролю якості лакового покриття . Руйнуючі методи 
контролю товщини та міцності лакових та оздоблювальних покриттів. Метод 
контролю товщини та якості поверхонь прозорих і непрозорих  лакових 
покриттів за допомогою оптичних приладів  
 
  

РОЗДІЛ 8. ПРИЛАДИ ДЛЯ ВИМІРЮВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ 
ПАРАМЕТРІВ. ВИМІРЮВАННЯ ВОЛОГОСТІ 

МАТЕРІАЛІВ 
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Прямі методи вимірювання вологості матеріалів 
 
Класифікація методів контролю вологості матеріалів. Метод 

висушування. Дистанційний метод. Екстракційний метод. Хімічний метод 
 

Непрямі методи вимірювання вологості матеріалів 
Електричні методи вимірювання вологості: кондуктометрич-ний метод 

вимірювання вологості,  діелькометричний метод вимірювання вологості. 
Ємнісний метод вимірювання вологості, Індуктивний метод вимірювання 
вологості. Метод надвисоких частот 

 
Вимірювання вологості дистанційним вологоміром ДВС-2 

 
Вимірювання концентрації водневих іонів 

Основні теоретичні викладки вимірювання концентрації водневих 
іонів. Електричні методи вимірювання концентрації водневих іонів – схеми, 
робота, використання. Колориметричний метод вимірювання концентрації 
водневих іонів 
 
Вимірювання густини рідини 

Методи вимірювання густини: вагові, поплавкові, гідростатичні, 
радіаційні – схеми, робота, використання 

 
Вимірювання в’язкості рідини 

Поняття про в’язкість. Методи вимірювання в’язкості. Капілярні 
в’язкозиметри, в’язкозиметри на ефекті Стокса, ротаційні в’язкозиметри – 
схеми, робота, використання 

 
Вимірювання складу газу 

Поняття вимірювання складу газів. Методи вимірювання складу газу. 
Термокондуктометричний  газоаналізатор – схема, робота, область 
використання 

 
РОЗДІЛ 9. ПЕРЕВІРОЧНА АПАРАТУРА ТА ПЕРЕВІРКА 

ЗАСОБІВ ВИМІРЮВАННЯ 
 

Перевірка термометрів розширення, термометрів опору, термопар 
 
Перевірка манометричних, біметалічних, ділатометричних 

термометрів. Термостат і його будова. Перевірка термометрів опору і 
термопар в термостатах.  

Перевірка термопар 
Гідравлічний прес і його будова. Методика перевірки пружинних, 

рідинних та електричних манометрів і вакуумметрів. Особливості зразкового 
манометра 
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Перевірка мілівольтметрів та потенціометрів 

 
Методика та схеми перевірки мілівольтметрів. Підготовка приладів до 

роботи. Схема переносного потенціометра ПП-63. Перевірка  мілівольтметрів 
потенціометром ПП-63 згідно градуйованих таблиць - схема, методика 
перевірки  

 
Перевірка мостів та логометрів 

 
Перевірка врівноважених та неврівноважених вимірювальних мостів – 

схема, методика перевірки. Перевірка логометрів - схема, методика перевірки 
 
РОЗДІЛ 10. РОЗРАХУНОК ЗВУЖУЮЧИХ ПРИСТРОЇВ 
 
Вибір типу звужуючого пристрою. Вибір необхідних параметрів: 

географічні, кліматичні, температури, тиску, середовище. Методика 
розрахунку 
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ЖИТОМИРСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ ТЕХНОЛОГІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 
Напрям підготовки 6.050202 “Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології” 

 
Затверджено 
на засіданні фахової атестаційної комісії 
Протокол № ____ від ____ ___________ 20___ р. 
 
Голова фахової атестаційної комісії  __________________________________________ 

 

Білет № 01 
  

01. Перерегулювання в системі автоматичного регулювання САР – це: 
 

1) час, за який система досягає усталеного режиму роботи; 
2) максимальне відхилення вихідного сигналу САР від усталеного значення; 
3) час, за який сигнал на виході САР досягає певного значення; 
4) кількість коливань, що спостерігаються в динамічному режимі роботи САР; 
5) максимальне зменшення амплітуди вихідного сигналу у коливальному процесі. 

 
02. Поєднання елементів утворює елемент : 

 
1) «І-НІ»; 
2) «АБО»; 
3) «І»; 
4) «суматор по модулю 2»; 
5) «НІ». 

 
03. Яка похибка обчислюється як відношення абсолютної похибки вимірювання Δ до істинного 

значення а вимірювальної величини за формулою %100⋅
Δ

=
аАδ : 

 
1) абсолютна похибка; 
2) зведена відносна похибка; 
3) відносна похибка; 
4) випадкова похибка; 
5) систематична похибка. 

 
04. Від яких параметрів залежить гідростатичний тиск в відкритій ємкості : 
 

1) від об’єму ємкості; 
2) від поперечного перерізу; 
3) від площі ємкості; 
4) від висоти стовпа рідини; 
5) від температури рідини. 

 
 

05. Якість динамічних режимів електропривода оцінюється за : 
 

1) точністю регулювання; 
2) діапазоном регулювання; 
3) економічністю; 
4) стабільністю координат електроприводу; 
5) перехідною характеристикою. 

 
 

 
1 1 
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06. Який прилад, призначений для вимірювання напруги, не застосовують для кіл змінного струму : 
 

1) вольтметр магнітоелектричної системи; 
2) вольтметр електромагнітної системи; 
3) вольтметр електродинамічної системи; 
4) амперметр магнітоелектричної системи; 
5) амперметр електромагнітної системи. 

 
07. Для точної зупинки електроприводу мусить бути задано зовні: 
 

1) довільне переміщення; 
2) швидкість руху; 
3) програма руху; 
4) доза переміщення; 
5) точка позиціювання. 

 
08. Які прилади реєструють величину, пропорційну відношенню струмів у котушках їх вимірювальної 

системи : 
 

1) вольтамперметри; 
2) логометри; 
3) варметри; 
4) ватметри; 
5) абсолютні амперметри. 

 
09. Яка з наведених залежностей описує нелінійну залежність між входом Х та виходом Y датчика: 
 

1) Y = 5 · X + X; 
2) Y =  1 / X;  
3) Y = 4; 
4) Y = 1 / 4; 
5) Y = X – 5. 

 
10. За рахунок чого автоматично компенсується температура холодних кінців термопари : 
 

1) за рахунок екранування провідників; 
2) за рахунок застосування довгих мідних провідників; 
3) за рахунок застосування коробки холодних спаїв (КХС);  
4) за рахунок застосування коробки гарячих спаїв (КГС); 
5) за рахунок застосування потенціометра типу ПП-63. 

 
11. Чому виникає ЕРС на холодних кінцях термопари : 
 

1) тому що в одному провіднику кількість вільних електронів в одиниці об’єму більша ніж 
в другому; 

2) тому що опір одного провідника менший за опір іншого в точці спаю; 
3) тому що магнітний потік одного провідника більший за магнітний потік іншого; 
4) тому що опір одного провідника більший за опір іншого в точці спаю; 
5) тому що кількість вільних електронів в одиниці об’єму значно збільшилась. 

 
12. Вихідним сигналом диференційної ланки є : 
 

1) сигнал, амплітуда якого пропорційна прискоренню зміни вхідного сигналу ланки; 
2) сигнал, амплітуда якого пропорційна амплітуді вхідного сигналу ланки; 
3) сигнал, амплітуда якого пропорційна швидкості зміни вхідного сигналу ланки; 
4) сигнал, амплітуда якого пропорційна інтегралу за часом від вхідного сигналу ланки; 
5) сигнал, амплітуда якого пропорційна фазі вхідного сигналу ланки. 
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13. Головною змінною (координатою) керованого електроприводу є: 
 

1) струм; 
2) напруга; 
3) прискорення; 
4) швидкість; 
5) електромагнітний момент. 

 
14. Терміни «гарячий спай», «холодний спай» відносяться до : 
 

1) терморезисторів; 
2) сильфонних датчиків; 
3) термісторних датчиків; 
4) термопар; 
5) рідинних термометрів. 

 
15. Чому виникає ЕРС на холодних кінцях термопари : 
 

1) тому що в одному провіднику кількість вільних електронів в одиниці об’єму більша ніж в 
другому; 

2) тому що опір одного провідника менший за опір іншого в точці спаю; 
3) тому що магнітний потік одного провідника більший за магнітний потік іншого; 
4) тому що опір одного провідника більший за опір іншого в точці спаю; 
5) тому що кількість вільних електронів в одиниці об’єму значно збільшилась. 

 
16. Для чого використовується диференційно-трансформаторний перетворювач: 
 

1) для перетворення тиску у зміну вихідної напруги; 
2) для перетворення витрат у зміну вихідного струму; 
3) для перетворення переміщення у зміну вихідної напруги; 
4) для перетворення перепаду тисків у зміну вихідної напруги; 
5) для вимірювання різниці витрат. 

 
17. Який порядок астатизму має САР, якщо її передатна функція має вигляд 

234 pp3,0p4,0
43,0)p(W

++
= : 

 
1) 0; 
2) 1; 
3) 2; 
4) 3; 
5) 4. 
 

18. При збільшенні числа паралельно включених резисторів сумарний опір з’єднання : 
 

1) залишається незмінним; 
2) квадратично збільшується; 
3) лінійно збільшується; 
4) зменшується; 
5) пропорційно збільшується 

 
19. Прилади якої системи застосовують для вимірювання потужності в електричних колах постійного 

струму: 
 

1) магнітоелектричної; 
2) електромагнітної; 
3) індукційної;  
4) електростатичної; 
5) електродинамічної. 
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20. Для стабілізації моменту (струму) електродвигуна постійного струму з незалежним збудженням 

мусить бути заданим : 
 

1) доза переміщення; 
2) точка позиціювання; 
3) програма руху; 
4) рівень швидкості; 
5) значення моменту (струму). 

 
21. Перехідна характеристика системи автоматичного регулювання (САР) – це : 
 

1) відображення процесів на вході САР; 
2) реакція САР на одиничний ступінчастий вхідний сигнал; 
3) реакція САР на вхідний сигнал гармонійної форми; 
4) реакція САР на одиничний імпульсний вхідний сигнал; 
5) реакція САР на лінійно зростаючий сигнал. 

 
 

22. Метод Гурвіца призначений для визначення : 
 

1) стійкості системи; 
2) діапазону допустимих параметрів досліджуваної величини; 
3) коефіцієнтів характеристичного поліному; 
4) передатної функції САР; 
5) допустимої частоти сигналу на виході САР. 

 
23. Позначення якого логічного елементу наведено нижче : 

 
 

 
1) умовне позначення кон’юнктора (схеми “І”); 
2) умовне позначення диз’юнктора (схеми “АБО”); 
3) умовне позначення суматора по модулю 2; 
4) умовне позначення елементу Пірса (схеми “АБО-НІ”); 
5) умовне позначення одного з типів тригера. 

 
24. Як пов’язані між собою абсолютний, барометричний і надлишковий тиски: 
 

1) Рабс = Рабс  + Рбар; 
2) Рабс   = Рбар   - Рнадл. 
3) Рабс  = Рнадл  + Рбар; 
4) Рнадл  = Рбар  - Рабс; 
5) Рбар   = Рнадл + Рабс; 

 
25. Чим утворюється перепад тисків при вимірюванні витрат : 
 

1) дифманометром; 
2) кільцевою трубкою; 
3) соплом; 
4) трубкою Піто; 
5) прямою трубкою. 
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