










                                План практического занятия  90 мин. 


Преподавтель:Подтынников А.А.
Группы 5ТЭ
№ _ 177,178 _ дата    11.06.2020    г.
Специальность: 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям)
Тема программы: МДК.01.02.Основы технической эксплуатации и обслуживания электрического и электромеханического оборудования.
Тема занятия Исследование основных параметров амперметров.
Цели занятия: Самостоятельно ознакомиться и проработать данную практическую на тему (Исследование основных параметров амперметров.)составить краткий конспект.
ПЗ№41. Исследование основных параметров амперметров.
[image: Амперметр 1]Амперметр – это электроизмерительный прибор, предназначенный для фиксации силы постоянного либо переменного тока, протекающего в цепи — то есть устройство для измерения тока. Амперметр подключается последовательно, с тем участком электроцепи, где предполагается измерять ток. Так как ток, который он измеряет зависит от сопротивления элементов цепи, то сопротивление амперметра должно быть максимально низким (очень маленьким). Это позволяет уменьшить влияние устройства для измерения тока на измеряемую цепь и повысить их точность.
Шкалу прибора градуируют в мкА, мА, А и кА, и в зависимости от требуемой точности и пределов измерения выбирают подходящий прибор. Увеличение измеряемой силы тока добиваются путем включения в цепь шунтов, трансформаторов тока, магнитных усилителей. Это позволяет увеличить предел измеряемой величины тока.
Схемы подключения амперметра
[image: Амперметр - измеряем ток: назначение, схемы подключения, типы]
Рисунок — Схема прямого включения амперметра

[image: амперметр 5]
Рисунок — Схема косвенного включения амперметра через шунт и трансформатор тока
Сфера применения амперметров
Приборы для измерения тока нашли применение в различных сферах. Их активно используют на крупных предприятиях, связанных с генерацией и распределением электрической, тепловой энергии. Также их используют в:
— электролабораториях;
— автомобилестроении;
— точных науках;
— строительстве.
Но не только средние и крупные предприятия используют этот прибор: они востребованы и среди обычных людей. Практически любой опытный автоэлектрик имеет в арсенале подобное устройство, позволяющее проводить замеры показателей электропотребления приборов, узлов автомобилей и пр.


Типы амперметров
Исходя из вида отсчетного устройства амперметры делятся на приборы с:
— со стрелочным указателем;
— со световым указателем;
— с пишущим устройством;
— электронные устройства.
По принципу действия амперметры разделяются на:
1. Электромагнитные – предназначены для использования в цепях постоянного, переменного тока. Обычно используются в привычных электроустановках переменного тока с частотой 50 Гц.
2. Магнитоэлектрические — предназначены для фиксации силы тока малых значений постоянного тока. Они имеют магнитоэлектрическое измерительное устройство и шкалу с проградуированными делениями.
3. Термоэлектрические приборы предназначены для измерения силы тока в цепях высоких частот. В состав таких приборов входят магнитоэлектрический механизм, выполненный в виде проводника, к которому приваривается термопара. Протекающий по проводку ток вызывает его нагрев, который фиксируется термопарой. Формирующееся излучение своим влиянием вызывает отклонение рамки на угол, который пропорционален силе тока.
4. Ферродинамические приборы — состоят из замкнутого магнитопровода, выполненного из ферромагнитного материала, сердечника и неподвижной катушки. Характеризуются высокой точностью измерения, надёжностью конструкции и низкой чувствительностью к воздействию электромагнитных полей.
5. Электродинамические устройства предназначены для замеров величины силы тока в цепях постоянного / переменного токов повышенных частот (до 200 Гц). Они чувствительны к перегрузкам и внешним электромагнитным полям. Но из-за высокой точности замеров их используют в роли контрольных приборов для поверки действующих амперметров.
6. Цифровые амперметры – современная модель приборов, сочетающая преимущества аналоговых приборов. На сегодня такие устройства завоевывали лидирующие позиции. Это объясняется удобством в работе, легкостью использования, небольшими размерами и высокой точностью получаемых результатов измерений. Кроме того, цифровые приборы можно использовать в разнообразных условиях: он не боится тряски, вибрации и пр. воздействий.
Рассмотрим несколько амперметров разных производителей и разных типов:

— Количество входов 1
— Измеряемый переменный ток 1 …50 А
— Погрешность измерения 1%
— Дискретность индикации 0,1 А


— напряжение питания -100…-400 В, 50 (+1) Гц Габаритные размеры 90x51x64 мм
Работоспособность и долговечность бытовой электротехники зависят от качества получаемой электроэнергии. Как правило, к выходу из строя электронной техники, будь то холодильники, телевизоры или стиральные машины, приводит повышение напряжения выше допустимых пределов. Наиболее опасно длительное повышение напряжения выше допустимой отметки. При этом выходят из строя блоки питания электронной техники, перегреваются обмотки электродвигателей, нередко происходит возгорание.

[image: АМ2]2. Амперметр лабораторный Э537
Данный прибор (амперметр Э537) предназначается для точного измерения силы тока в цепях переменного и постоянного тока.
Класс точности 0,5.
Диапазоны измерения 0,5 / 1 A;
Масса 1,2 кг.
Технические характеристики амперметра Э537:
Конечное значение диапазона измерений 0,5 А/1 А
Класс точности 0,5
Область нормальных частот (Гц) 45 — 100 Гц
Область рабочих частот (Гц) 100 — 1500 Гц
Габаритные размеры 140 х 195 х 105 мм

[image: АМ1]
3. Амперметр СА3020
Цифровое устройство амперметр базовой модели выпускается в нескольких типовых модификациях в зависимости от базового значения параметров замеряемого тока. При заказе данной модели цифрового амперметра, требуется заявить, с каким базовым параметром силы тока Вам придётся работать: 1 А, 2 А или 5 А.
Базовые параметры замеряемого тока, Iн-1 Ампер (СА3020-1), 2 Ампер (СА3020-2) или 5 Ампер (СА3020-5);
Границы замеряемых токов от 0,01 Iн до 1,5 Iн;
Диапазон частот по замеряемым токам от 45 до 850 Герц;
Границы базовой допускаемой существующей погрешности ±0,2% к оптимальному значению параметров замеряемой силы тока;
напряжение по питанию — сеть переменного тока напряжением (85-260) Вольт и частотой (47-65) Герц или постоянное напряжение (120 — 300) Вольт;
Потребляемая устройством мощность не больше чем 4 ВА;
Размерные габариты 144x72x190 мм;
Масса не больше чем 0,55 кг;
Мощность, потребляемая измерительной цепью амперметров серии 3020, не превышает: для СА3020-1 – 0,12 ВA; для СА3020-2 – 0,25 ВA; для СА3020-5 – 0,6 ВA.




Основные характеристики амперметров, выпускаемых (1967) промышленностью СССР, приведены в таблице.
Таблица 2 - Основные характеристики амперметров
	

	Системы
	Показывающие
	Самопишущие

	
	Магнитоэлектрическая
	Электромагнитная
	Электродинамическая
	Термоэлектрическая
	Магнитоэлектрическая, электродинамическая или выпрямительная с регистрирующими устройствами

	Характеристики
	
	
	
	
	

	Измеряемый ток
	Гл. обр. пост. (с добавочными устройствами -- перем. ток ВЧ и неэлектрич. величины)
	Пост. и перем. (45 Гц-- 8 кГц)
	Пост. и перем. (50 1500 МГц)
	Перем. (50 30 МГц)
	Пост. и перем., (45 Гц-- 10 кГц)

	Классы точности (относит. погрешность в %)
	0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4,0
	0,5; 1,0; 1,5; 2,5
	0,1; 0,2; 0,5; 2,5
	1,5; 2,5; 5,0
	1,5; 2,5

	Пределы измерений:
	
	
	
	
	

	непосредственно
	0-75 А
	0-300 А
	0-50 А
	--
	0-30 А

	c добавочным устройством (шунт, трансформатор и др.) до
	6 кА(отдельные типы до 70 кА)
	30 кА
	6 кА
	50 А
	150 кА

	Потребляемая мощность (вт, при измерениях 10 А)
	0,2-0,4
	2,0-8,0
	3,5-10,0
	
	







                                План практического занятия  270 мин. 


Преподавтель:Подтынников А.А.
Группы 5ТЭ
№ _ 179,180,181,182,183,184 _ дата    11.06.2020    г.
Специальность: 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям)
Тема программы: МДК.01.02.Основы технической эксплуатации и обслуживания электрического и электромеханического оборудования.
Тема занятия Исследование приборов и методов измерения мощности и энергии.
Цели занятия: Самостоятельно ознакомиться и проработать данную практическую на тему (Исследование приборов и методов измерения мощности и энергии.)составить краткий конспект.
ПЗ№42. Исследование приборов и методов измерения мощности и энергии.
Измерение мощности в электрических цепях может быть осуществлено прямым или косвенным методами. Прямые методы, ввиду их преимущества перед косвенными применяются наиболее часто.
В зависимости от параметров цепи, в которой производится измерение мощности, методы измерения существенно отличаются друг от друга. Специфика измерения особенно сказывается в цепях высоких частот (мегагерцы и гигагерцы) и в импульсных цепях.
Общие сведения
Измерение мощности осуществляется в процессе эксплуатации различной измерительной, электротехнической, радиоприемной и передающей аппаратуры. Диапазон измеряемых мощностей 10-16-109 Вт в цепях постоянного и переменного токов высокой частоты, в импульсных цепях. Методы измерения существенно отличаются друг от друга в зависимости от параметров цепи, в которой производится измерение мощности, предела изменения мощности и частотного диапазона. В цепях постоянного тока мощность потребления Р нагрузки R определяется произведением тока I в нагрузке на падение напряжения U на ней:
В цепях переменного тока мгновенное значение мощности потребления:
.
Если напряжение и и ток i -- периодические функции времени с периодом Т, то среднее значение мощности потребления за период называют мощностью или активной мощностью Р. Мощность Р с мгновенным значением мощности р(t) связана выражением
[image: https://studbooks.net/imag_/43/213964/image003.jpg]
В цепях однофазного синусоидального тока
ul(t) = U sinWt,
измеряют активную Р, реактивную Q, и полную S мощности:
[image: https://studbooks.net/imag_/43/213964/image004.png]
где U, I-- среднеквадратичные значения напряжения и тока в цепи;
ф -- сдвиг по фазе между напряжением и током в нагрузке;
R, X, Z -- активное, реактивное, полное сопротивления нагрузки.
Чаще всего ограничиваются измерением активной мощности.
В цепях несинусоидального периодического тока при условии, что функции и и i можно разложить в ряд Фурье, вышенаписанные формулы будут иметь вид:
[image: https://studbooks.net/imag_/43/213964/image005.png]
Uo, Io -- постоянные составляющие напряжения и тока;
U, I - соответственно среднеквадратичные значения напряжения и тока к-гармоники;
Ф - сдвиг по фазе.
В цепях, питаемых напряжением в виде периодической последовательности однополярных прямоугольных импульсов, усреднение мощности осуществляют не только по периоду следования Т, но и по длительности импульса t. При этом мощность, усредненную по периоду Т следования импульсов, называют средней мощностью или мощностью
[image: https://studbooks.net/imag_/43/213964/image006.png]
,
а мощность, усредненную за время длительности импульса, -- импульсной мощностью:
[image: https://studbooks.net/imag_/43/213964/image007.png]
.
Значения мощностей Р и РИ связаны между собой соотношением:
[image: https://studbooks.net/imag_/43/213964/image008.png]
Обычно среднюю мощность измеряют и, зная скважность импульсов, вычисляют импульсную мощность. При импульсах, отличных от прямоугольной формы, мощность определяют по эквивалентному прямоугольному импульсу той же амплитуды, длительность которого равна интервалу времени между точками огибающей импульса на уровне 0,5 ее амплитуды. Мощность измеряется в абсолютных единицах -- ваттах, производных ватта и относительных единицах -- децибелваттах (или децибелмилливаттах) ±а=10lg(Р/Ро), где Р -- абсолютное значение мощности в ваттах (или милливаттах), Ро -- нулевой (отсчетный) уровень мощности, равный 1 Вт (или 1 мВт), связанный с абсолютными нулевыми уровнями напряжения Uo и тока Iо через стандартное сопротивление Ro соотношением Ро= U2o/R2о = I2R.
При Ро= 1 мВт; Ro= 600 Ом, Uo=-0,775 В; число децибел со знаком "+", если Р>Ро, и со знаком "-", если Р<Ро.
Для измерения мощности используют прямые и косвенные методы. Прямые методы измерения осуществляются с помощью электродинамических, ферродинамических и электронных ваттметров, косвенные методы сводятся к определению мощности посредством амперметра и вольтметра или осциллографа.
Измерение мощности в цепях постоянного тока и тока промышленной частоты Мощность в цепях постоянного тока можно определить косвенным путем по показаниям вольтметра и амперметра, две возможные схемы измерения мощности приведены на рис. 1(а,б). При измерении мощности этим способом возникает значительная погрешность измерения, так как погрешности приборов суммируются и кроме того, возникает методическая погрешность за счет собственной мощности потребления этими приборами.
Мощность потребления нагрузки P=UI. Мощность Рх, вычисленная по показаниям приборов (рис. 1,а)
Px=UvIa=U(Iv+I)=UIv+UI=Pv+P
больше действительного значения мощности потребления нагрузки на значение мощности Pv потребления вольтметра (Iv -- ток в цепи вольтметра). Погрешность определения мощности в нагрузке тем меньше, чем больше входное сопротивление вольтметра.
Мощность Рх, вычисленная по показаниям приборов (рис. 1,б)
Px=UvIa=(Ua+U)I=UaI+UI=Pa+P
больше действительного значения мощности потребления нагрузки на значение мощности Ра потребления амперметра (Ua -- падение напряжения на амперметре). Погрешность определения мощности в нагрузке тем меньше, чем меньше входное сопротивление амперметра. Поэтому схему изображенную на рис. (1,а) применяют для измерения мощности при малых сопротивлениях нагрузки, а схему, изображённую на рис. 1,б -- больших.
[image: (а, б) Схемы измерения мощности по показаниям вольтметра и амперметра]
Рис. 1 (а, б) Схемы измерения мощности по показаниям вольтметра и амперметра
Если известны входные сопротивления приборов, то можно внести к их показаниям соответствующие поправки и уменьшить погрешность определения мощности, т.е. получить более точный результат измерения.
Для измерения мощности в цепях постоянного и переменного токов применяют электродинамические ваттметры.
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