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Введение 

Методические указания по выполнению практических и лабораторных  работ по ПМ. 05   Выполнение работ по одной или нескольким профессиям рабочих, должностям служащих основной профессиональной образовательной программы Раздел1 Контрольно-измерительные приборы и автоматика составлены на основе рабочей программы по указанной дисциплине специальности 35.02.08 «электрификация и автоматизация сельского хозяйства» программой предусмотрено 16 часов на практические и лабораторные занятия.
Главная цель практических занятий (ЛПЗ) – формирование у обучающихся умений и профессиональных компетенций, связанных с основой деятельностью.
Деятельность в условиях современного производства требует от квалифицированного специалиста самого широкого спектра человеческих способностей, развития неповторимых индивидуальных физических и интеллектуальных качеств, которые формируются в процессе непрерывной практической работы. Навыки, необходимые для будущей профессии, приобретаются в процессе практических занятий. Практические задания к занятиям составлены таким образом, чтобы способствовать развитию творческих способностей обучающихся и предназначены для формирования умений, навыков, профессиональных компетенций, необходимых для учебной работы, а также для выполнения различных трудовых заданий в учебных лабораторий и производственной деятельности.
Критерии оценки практической и лабораторной  работы:
Оценивается отметкой «5», если:
- работа выполнена полностью;
- в логических рассуждениях нет пробелов и ошибок;
- в решении нет технических ошибок (возможны некоторые  неточности, описки, которая не является следствием незнания или непонимания учебного материала).
Отметка «4» ставится в следующих случаях:
- работа выполнена полностью, но обоснования шагов решения недостаточны (если умение обосновывать рассуждения не являлось специальным объектом проверки);
- допущены одна ошибка, или есть два – три недочёта в термических терминах, чертежах (если эти виды работ не являлись специальным объектом проверки).
Отметка «3» ставится, если:
- допущено не более двух ошибок или более двух – трех недочетов в термических терминах, чертежах, но обучающийся обладает обязательными умениями по проверяемой теме.
Отметка «2» ставится, если:
- допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не обладает обязательными умениями по данной теме в полной мере.








Общая структура практических и лабораторных занятий включает:

– вводную часть (объявляется тема занятия, ставятся цель к занятию, проводится обсуждение готовности обучающихся к выполнению заданий, выдается задание, обеспечение дидактическими материалами);
– самостоятельную работу (определяются пути выполнения задания,
разбираются основные алгоритмы выполнения задания на конкретном примере, выполняется задание, в конце работы делаются выводы. );
– заключительную часть (анализируются результаты работы, выявляются ошибки при выполнении задания и определяются причины их возникновения, проводится рефлексия собственной деятельности).
Практическая работа защищается, в конце ее выполнения.
При проведении практических занятий используются следующие виды
деятельности обучающихся, формирующие общие и профессиональные компетенции:
– индивидуальная работа по выполнению заданий;
– работа в паре по взаимообучению и взаимопроверке при решении заданий;
– коллективное обсуждение проблем и решение заданий под руководством преподавателя.
ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ РАБОТ
Рекомендации по выполнению работ
При выполнении практических и лабораторных работ, деятельность обучающегося начинается с ознакомлением теоретического материала задания, а после тем заданием, которое перед ним поставлено. После ознакомлением с текстом задания, обучающийся приступает к его выполнению и по ходу выполнения оформляет его в тетрадь. Порядок выполнения частей работы указывается в каждом конкретном задании отдельно.
























 Лабораторная работа №1
Тема 1.1.Коммутационные и электромеханические элементы КИПиА

Наименование работы: Регулировка и  измерение  сопротивления электрических контактов
Цели: Проводить измерение сопротивлений, определять их работоспособность расшифровывать маркировку резисторов. Развивать навыки самостоятельной работы с мультиметром.
Норма времени: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПКр 24 Использовать современные приборы учета и контроля электроэнергии. 
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: задание, мультиметр, набор сопротивлений.
  Литература: Ю.М. Келим .«Типовые элементы систем автоматического управления». М. Форум-Инфра- М., 2007 г.
Порядок выполнения задания

Задание:1.Используя различные виды сопротивлений марки МЛТ -0 ,5 (не менее 5 ): 
А). расшифровать их маркировку;
Б).замерить их величины мультиметром;
 В) определить погрешность измерений с реальным значением величины сопротивления и расчетным;
2).Произвести соединения любых из заданных сопротивлений последовательно и параллельно:
1.Нарисовать схемы;
2. Замерить их суммарное сопротивление; 
3.Рассчитатьих по формулам;  
4. Сделать анализ полученных величин и определить погрешность.
План выполнения задания
Теоретический материал для первого задания.
А)Цифровая маркировка на корпусе резисторов. [image: Описание: Цифровая маркировка резисторов]
На сегодняшний день система сокращенного обозначения номинальных сопротивлений 
Единицу сопротивления Ом сокращенно обозначают буквами «E» и «R», килоом – буквой «К», а мегаом – буквой «М»:
Сопротивления резисторов от 0,1 до 999 Ом выражают в долях килоОма;
от 1,0 до 99,9 килоом (кОм) – в килоОмах;
от 100 до 999,9 килоом – в долях мегаОма;
свыше мегаома – в мегаОмах.
Если номинальное сопротивление резистора составляет целое число, то буквенное обозначение единицы измерения ставят после этого числа, например:
33Е (33 Ома);
33R (33 Ома);
47К (47 кОм);
510К (510 кОм);
1.0М (1 МОм).
Б).замерить их величины мультиметром данные свети в таблицу;
Подключить мультиметр для измерения сопротивления.

        1. Установить переключателем на табло мультиметра предел «  V/   
       2.  Соединить черный щуп с гнездом СОМ, а красный с гнездо. 
3.Установите измерительный диапазон. Если не знаете, какое примерно значение сопротивления в цепи, поставьте максимальный;

       4.   Установить переключателем цифровой предел «    «  и присоединить щупы к измеряемому сопротивлению.
В) определить погрешность измерений с реальным значением величины сопротивления и расчетным.
	Заданные сопротивления
	Значения сопротивлений по маркировке
	Значения замеренные мультиметром
	Расчетная абсолютная  погрешность

	 Например: 
МЛТ-100К
	100кОм
	95 кОм
	 100- 95= 5 Ом


2. Выполнить задание 2.
3. Составить отчет (аккуратно).


Практическое занятие 1,2
Тема 1.2.Электромагнитные исполнительные устройства.
Наименование работы: Определение выводов трансформатора 
Цели:  Научиться определять выводы обмоток многообмоточного трансформатора .
Развивать навыки самостоятельной работы с мультиметром.
Норма времени: 4 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПКр 24 Использовать современные приборы учета и контроля электроэнергии. 
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: задание, мультиметр, однофазный трансформатор.

 Литература: Ю.М. Келим .«Типовые элементы систем автоматического управления». М. Форум-Инфра- М., 2007 г. 
План выполнения задания
Задание:1. Схема однофазного трансформатора  представлена на рисунке рис.1. 
1.Зарисовать схему трансформатора;
2.Написать контрольные токи и замерить сопротивления между точками.
3. Трансформатор без опознавательных знаков: Зарисовать  схему и  определить первичную и вторичную обмотки визуально и при помощи мультиметра.
Контрольные вопросы
3.Почему между некоторыми заданными точками сопротивление равно нулю?
4. По контрольным точкам необходимо указать выводы первичной и вторичной обмоток трансформатора сделать вывод.
5. Как определить выводы первичной и вторичной обмоток?
[image: ]
Рисунок 1.Многовитковый однофазный, понижающий трансформатор.
Контрольные точки: 1-3; 1-2; 1-5;3-8;4-6;4-7;4-8;4-6;5-8;5-4;5-6;5-7;6-7;7-8.
3. Составить отчет (аккуратно!!!)
Теоретический материал для выполнения задания
Если трансформатор попался без опознавательных знаков, то обращают внимание на диаметр обмоточного провода, которым намотаны обмотки. Диаметр провода можно определить по выступающим выводам концов обмоток, выпущенных для закрепления на контактных лепестках, расположенных на элементах каркаса трансформатора. Как правило, первичную обмотку мотают проводом меньшего сечения, по отношению к вторичной. Диаметр провода вторичной обмотки всегда больше.
[image: Первичная и вторичная обмотки трансформатора]
Исключением могут быть повышающие трансформаторы, работающие в схемах преобразователей напряжения и тока. Их первичная обмотка выполнена толстым проводом, так как генерирует высокое напряжение во вторичной обмотке. Но такие трансформаторы встречаются очень редко.
При изготовлении трансформаторов первичную обмотку, как правило, мотают первой. Ее легко определить по выступающим концам выводов обмотки, расположенных ближе к магнитопроводу. Вторичную обмотку наматывают поверх первичной, и поэтому концы ее выводов расположены ближе к внешнему слою изоляции. 
Определение обмоток по сопротивлению.
Мультиметр переводим в режим «Прозвонка» или измерения сопротивления и производим измерение сопротивления предполагаемых первичной и вторичной обмоток. Здесь все просто: у какой из обмоток величина сопротивления больше, та обмотка и является первичной.
Это объясняется тем, что в маломощных трансформаторах и трансформаторах средней мощности первичная обмотка может содержать 1000…5000 витков, намотанных тонким медным проводом, и при этом может достичь сопротивления до 1,5 кОм. Тогда как вторичная обмотка содержит небольшое количество витков, намотанных толстым проводом, и ее сопротивление может составлять всего несколько десятков Ом.
Пример для выполнения задания №3. Если неизвестны выводы обмоток их можно определить:
Делается это так: одним щупом мультиметра садимся на любой крайний вывод, а вторым щупом по очереди касаемся остальных выводов трансформатора и записываем полученное значение сопротивлений. Выводы, между которыми мультиметр покажет сопротивление, и будут являться выводами одной обмотки. Если обмотка без средних отводов, то сопротивление будет только между двумя выводами. Если же обмотка имеет один или несколько отводов, то мультиметр покажет сопротивление между всеми этими отводами.
Например. Первичная обмотка может иметь несколько отводов, когда трансформатор рассчитан на работу в сети с напряжениями 110В, 127В и 220В. Вторичная обмотка также может иметь один или несколько отводов, когда хотят от одного трансформатора получить несколько напряжений. Когда первая обмотка и ее выводы будут найдены, то переходим к поиску следующей обмотки. Щупом опять садимся на следующий свободный вывод, а другим поочередно касаемся оставшихся выводов и записываем результат. И таким образом производим измерение, пока не будут найдены все обмотки. Например. Между выводами с номерами 1 и 2 величина сопротивления составила 21 Ом, тогда как между остальными выводами мультиметр показал бесконечность. Из этого следует, что мы нашли обмотку, у которой выводы обозначены номерами 1 и 2.
Нарисуем ее так:
[image: Первая обмотка трансформатора]
Теперь щупом садимся на вывод 3, а другим щупом поочередно касаемся выводов с номерами от 4 до 10. Мультиметр показал сопротивление только между выводами 3, 4 и 5. Причем между выводами 3 и 4 величина сопротивления составила 6 Ом, а между парой выводов 3, 5 и 4, 5 получилось по 3 Ома. Отсюда делаем вывод, что эта обмотка с отводом посередине, т.е. пары 3, 5 и 4, 5 намотаны равным количеством витков, и что с этой обмотки снимается два одинаковых напряжения относительно общего вывода 5. Рисуем так:
[image: Обмотка с отводом посередине]
Производим измерение далее. Между выводами 6 и 7 величина сопротивления составила 16 Ом. Рисуем так:
[image: Выводы третьей обмотки трансформатора]
Ну и между выводами 9 и 10 сопротивление составило 270 Ом.
А так как среди всех обмоток эта оказалась с самой большой величиной сопротивления, то она и является первичной. Рисуем так:
[image: Сетевая обмотка трансформатора]
Вывод 8, к которому припаяна желто-зеленая жилка, ни как не звонился, поэтому смело утверждаем, что это экранирующая обмотка (экран), которую наматывают поверх первичной, чтобы устранить влияние ее магнитного поля на другие обмотки. Как правило, экранирующую обмотку соединяют с корпусом радиоаппаратуры.
В итоге у нас получилось четыре обмотки, из которых одна сетевая и три понижающих. Экранирующая обмотка обозначается пунктирной линией и располагается параллельно с сердечником. И вот на основе полученных результатов нарисуем электрическую схему трансформатора.
[image: Электрическая схема трансформатора]





Лабораторная работа №2
Тема 1.3.Универсальные средства измерений и контроля.
Наименование работы: Проверка работоспособности и регулировка приборов для измерения контура заземления
Цели: Проводить измерение сопротивлений контура заземления используя прибор М416
Норма времени: 2 часа
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПКр 24 Использовать современные приборы учета и контроля электроэнергии. 
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Наглядные пособия: задание ,технологическая карта, прибор М416, тросс.
  Литература: Ю.М. Келим .«Типовые элементы систем автоматического управления». М. Форум-Инфра- М., 2007 г.
Порядок выполнения задания

1.Используя технологическую карту подготовить рабочее  место.
2.Выписать необходимые средства индивидуальной защиты и правила ТБ.
3.Используя график  выполнения работ  подготовить прибор М416для измерения контура заземления КТП 10/0,4 кВ. Описать порядок подготовки вертикальных и горизонтальных заземлителей для измерения.
4. Зарисовать рисунок расположения контура заземления.

Контрольные вопросы
1. С какой целью измеряют сопротивление контура заземления КТП10/0,4 кВ?
2. Какова длина вертикального заземлителя?
3. Как располагаются вертикальные заземлители?
4. Расстояние между сопротивлением заземлителя  заземляющего устройства и зондом?
5. Расстояние между сопротивлением заземлителя и вспомогательным заземлителем?
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Прибор М416 
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Установка прибора М416
1.Устанавливаем прибор М416 на ровной поверхности строго в горизонтальном положении.
2. Производим калибровку прибора. Для этого переключатель диапазонов измерения необходимо поставить в положение «Контроль 5Ω». Затем нажать на красную кнопку и, вращая ручку реохорда, установить стрелку прибора на ноль. На шкале должно быть показание 5±0,3 (Ом). Если так, то продолжаем измерения, если нет, то перепроверяем заряд и полярность элементов питания. Если с ними все нормально, то отдаем прибор в ремонт.
3. Чтобы уменьшить влияние сопротивления соединительных проводов между выводами (1), (2) и Rх на результат измерения, прибор необходимо расположить как можно ближе к измеряемому заземлителю.
4. Выбираем необходимую схему подключения прибора.
Для грубых измерений сопротивления ЗУ или относительно больших сопротивлений (больше 5 Ом) выводы (1) и (2) соединяют перемычкой. Измеритель М416 при этом подключают по трехзажимной схеме. При такой схеме в результат измерения входит сопротивление соединяемого провода между Rx и выводом (1).
1.Устанавливаем прибор М416 на ровной поверхности строго в горизонтальном положении.
2. Производим калибровку прибора. Для этого переключатель диапазонов измерения необходимо поставить в положение «Контроль 5Ω». Затем нажать на красную кнопку и, вращая ручку реохорда, установить стрелку прибора на ноль. На шкале должно быть показание 5±0,3 (Ом). Если так, то продолжаем измерения, если нет, то перепроверяем заряд и полярность элементов питания. Если с ними все нормально, то отдаем прибор в ремонт.
3. Чтобы уменьшить влияние сопротивления соединительных проводов между выводами (1), (2) и Rх на результат измерения, прибор необходимо расположить как можно ближе к измеряемому заземлителю.
4. Выбираем необходимую схему подключения прибора.
Для грубых измерений сопротивления ЗУ или относительно больших сопротивлений (больше 5 Ом) выводы (1) и (2) соединяют перемычкой. Измеритель М416 при этом подключают по трехзажимной схеме. При такой схеме в результат измерения входит сопротивление соединяемого провода между Rx и выводом (1).
[image: ]
· Rх — измеряемое сопротивление заземлителя или заземляющего устройства
· Rз — зонд
· Rв — вспомогательный заземлитель
Если Вам необходимо более точно провести измерение сопротивления заземлителя (ЗУ меньше 5 Ом), то применяют четырехзажимную схему подключения прибора, сняв перемычку между выводами (1) и (2). При такой схеме исключается погрешность от соединительных проводов и контактных соединений.
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Практическое занятие №3
ТЕМА: Электрические датчики и контроллеры 
Наименование работы: Расчет температурной характеристики терморезистора
ВРЕМЯ на работу:2 ч 
ЦЕЛЬ ЗАНЯТИЯ: 1 Изучение электрических датчиков, их применение, конструкция и особенности, расчет и построение графиков.
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПКр 24 Использовать современные приборы учета и контроля электроэнергии. 
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Литература : Келим Ю.М. Типовые элементы систем автоматического управления, М. Форум-Инфра-М, 2007г.
Последовательность выполнения задания
1. Описать конструкцию, особенности полупроводниковых терморезисторов (119-125стр,рис.9.3).
2. Рассчитать терморезистор по вариантам.
3. Ответить на вопросы.
4. Оформить отчет.
[bookmark: bookmark2]План расчета
Задание: Расчет температурной характеристики терморезистора.Дано: тип терморезистора ММТ-1; сопротивление терморезистора при 293K R293  кОм отношение R293/R373. Построить график температурной характеристики терморезистора в интервале температур 293...373 К, а также определить чувствительность и температурный коэффициент терморезистора при заданной температуре Т3, К.
1.Определяем постоянную материала терморезистора
B= 1365 Ln(R293/R373 ) 
Значение Ln(R293/R373 берем из приложения. 

2.Определяем сопротивления термистора
Rr=R293 *e(B/Т - В/:293)
Зaдaвaяcь, значениями температуры 293,313,333,353,373 К определяем значение RT,  и данные сводим в таблицу.
	Т,К
	293
	313
	333
	353
	373

	RT, кОм
	
	
	
	
	


3.Температурный коэффициент терморезистора при температуре 323 К 
ά=  -В/Т2
Значения  функции е'х определяем по таблице.
4.По данные вычислений строим график R =f(T).
5.Чувствительность терморезистора при температуре 323 К
S=a*R333
Высокая чувствительность позволяет с помощью терморезисторов фиксировать колебания температуры в тысячные доли градуса. 
Данные по вариантам.
	Вар.
	Тип
термистора
	R-293
	R293/R373
	т3,к

	01
	ММТ-1
	4
	8
	333

	02
	ММТ-1
	20
	7
	323

	03
	ММТ-1
	6
	6
	343

	04
	ММТ-1
	100
	5
	353

	05
	ММТ-1
	40
	6
	323

	06
	ММТ-1
	50
	8
	333

	07
	КМТ-1
	20
	18
	343

	08
	КМТ-1
	30
	20
	353

	09
	КМТ-1
	60
	22
	323

	10
	КМТ-1
	80
	24
	333

	11
	КМТ-1
	120
	25
	323

	12
	ММТ-4
	15
	8
	333

	13
	ММТ-4
	12
	5
	333

	14
	ММТ-4
	9
	6
	323

	15
	ММТ-4
	35
	7
	343

	16
	ММТ-4
	60
	8
	343

	17
	КМТ-4
	100
	18
	333

	18
	КМТ-4
	200
	30
	353

	19
	КМТ-4
	300
	28
	323

	20
	КМТ-4
	400
	25
	323

	21
	КМТ-4
	500
	20
	333

	22
	КМТ-4
	600
	35
	323



[bookmark: bookmark1]Контрольные вопросы:
1 .Что такое терморезистор?.
2.Классификациятерморезисторов.
3.Отличие полупроводниковых терморезисторов от металлических?
4.Расшифровать резисторы - ММТ-1,КМТ-1.
Практическая работа №4
ТЕМА: Электрические датчики и контроллеры
Наименование работы: Рассчитать потенциометрический датчик
ВРЕМЯ на работу:2 ч 
ЦЕЛЬ ЗАНЯТИЯ: 1. Изучение электрических датчиков, их применение, конструкция и особенности и расчет их параметров. 
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПКр 24 Использовать современные приборы учета и контроля электроэнергии. 
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Литература: Келим Ю.М. Типовые элементы систем автоматического управления, М. Форум-Инфра-М, 2007г.
Последовательность выполнения задания
1. Описать конструкцию, особенности потенциометрического датчика (52стр,рис.4.2,4.3).
2. Рассчитать потенциометрический датчик по вариантам.
3. Ответить на вопросы.
4. Оформить отчет.
План расчета
 Задание: Рассчитать потенциометрический датчик с прямоугольным каркасом для измерения линейных перемещений. Определите диаметр и длину провода намотки, размеры каркаса и витковую погрешность Исходные данные по вариантам:L.мм; I,мА; U-B; i =10 А/мм ; 
материал провода-манганин, р=0,4*10 Ом*м.материал провода-константан, р=0,5*10‘б Ом*м., δдоп = 0,4 Ом/вит.
1.Рассчитать диаметр провода:
 d = 10
2.Рассчитать полное сопротивление потенциометра:
 R=U/I
3.Рассчитать число витков обмотки потенциометра:
 W=L*/d
4.Рассчитать длина провода обмотки:
 LH=7rd2R/(4p)
5.Рассчитать длина одного витка:
 1=LH/W
6.Рассчитать витковая погрешность
δ=0.5R/w - витковая погрешность должна быть меньше допустимой.
Исходные данные
	

Варианты

	

Напряжение, В

	

Сила тока,А

	Длина намотки, мм
	Материал
провода

	00
	12
	ОД
	30
	манганин

	01
	12
	0,09
	25
	манганин

	02
	12
	0,08
	30
	манганин

	03
	12
	0,07
	25
	манганин

	0,4
	18
	0,2
	25
	константан

	05
	18
	0,25
	30
	константан

	06
	18
	0,15
	25
	константан

	07
	18
	0,3
	40
	константан

	08
	6
	0,3
	30
	манганин

	09
	6
	0,3
	30
	манганин

	10
	6
	0,4
	20
	константан

	11
	10
	0,08
	20
	манганин

	12
	10
	од
	25
	манганин

	13
	10
	0,15
	30
	манганин

	14
	10
	0,2
	40
	манганин

	15
	24
	од
	40
	манганин

	16
	24
	0,08
	30
	манганин

	17
	24
	0,09
	25
	константан

	18
	24
	0,24
	30
	константан

	19
	24
	0,26
	30
	константан

	20
	603
	од
	30
	константан

	21
	603
	0,08
	20
	манганин

	22
	603
	0,2
	35
	манганин




Контрольные вопросы:
1. Назначение металлического каркаса в потенциометрическом датчике.
2. Материалы, применяемые для обмоток потенциометрического датчика.
3. С какой целью провод потенциометрического датчика наматывают на каркас с натяжением?
Практическое работа №5
ТЕМА: Электрические датчики и контроллеры 
Наименование работы: Расчет статической характеристики индуктивного датчика
ВРЕМЯ на работу:2 ч 
ЦЕЛЬ ЗАНЯТИЯ: 1 Изучение электрических датчиков, их применение, конструкция и особенности, расчет и построение графиков.
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПКр 24 Использовать современные приборы учета и контроля электроэнергии. 
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Литература :Келим Ю.М. Типовые элементы систем автоматического управления, М. Форум-Инфра-М, 2007г.
Последовательность выполнения задания
1. Описать конструкцию, особенности индуктивного датчика, принцип работы (77-84 стр,рис.6.1).
2. Рассчитать индуктивный датчик по вариантам.
3. Ответить на вопросы.
4. Оформить отчет.
Задание: Расчет статической характеристики индуктивного датчика.
Если дано: напряжение питания U,B; частота тока f =50Гц; число витков датчика п; площадь сечения магнитопровода F,мм2; значение воздушного зазора δ указаны в исходных данных, мм. Исходные величины выразить в единицах системы СИ. Определить индуктивность и силу тока датчика и построить график статической характеристики I=f(δ).
Определяем индуктивность датчика
L=n2F*μ0/δ
Подсчитываем  числовые значения L при заданных значения δ и результаты заносим в таблицу.
Определяем полное сопротивление катушки датчика
Z=coL=2*3.14 * f*L; 	
Подсчитываем числовые значения при заданных значениях δ и результаты заносим в таблицу.
Определяем силу тока датчика
1=U/Z 
Подсчитываем  числовые значения при заданных значениях δи результаты заносим в таблицу.
	δ.мм
	
	
	
	
	

	L, ГН
	
	
	
	
	

	Z, Ом
	
	
	
	
	

	I, А
	
	
	
	
	


По данным таблицы вычерчиваем график статической характеристики датчика I=f(δ).
Данные по вариантам
	Вар.
	п
	U ,В
	F,MM2
	δ1
	δ2
	δ3
	δ4
	δ5

	01
	900
	24
	100
	1
	2
	5
	7
	10

	02
	800
	24
	110
	0,5
	2
	5
	7
	10

	03
	1000
	36
	140
	0,5
	3
	0,8
	1
	2

	04
	1000
	220
	100
	0,4
	0,6
	1,2
	2
	4

	05
	9000
	220
	150
	0,8
	1
	1,5
	2
	3

	06
	8000
	220
	150
	0,6
	1
	1,5
	2
	2,5

	07
	11000
	220
	160
	0,5
	1
	2
	2,5
	4

	08
	12000
	220
	200
	1
	1,5
	3
	4
	6

	09
	1000
	36
	120
	0,5
	2
	3
	5
	7

	10
	800
	24
	100
	1,5
	2
	2,5
	4
	5

	11
	900
	24
	100
	0,5
	2
	3
	5
	7

	12
	2000
	36
	100
	1
	1,5
	2,5
	3,5
	6

	13
	7500
	220
	150
	0,6
	1,5
	2,4
	3,7
	5,2

	14
	10500
	220
	130
	0,8
	1,5
	2,7
	4,2
	6,5

	15
	10000
	220
	170
	1
	3
	5
	7
	9

	16
	1000
	24
	120
	0,6
	1,2
	2,4
	3,6
	6

	17
	1000
	36
	160
	0,7
	1,6
	2,8
	4,5
	8

	18
	14000
	220
	200
	0,4
	1,2
	2,4
	4,8
	7,2

	19
	950
	24
	120
	0,2
	0,5
	1,5
	2,5
	3

	20
	850
	24
	100
	1
	2
	3
	4
	5

	21
	6000
	36
	130
	1,5
	2
	2,5
	3
	4

	22
	600
	24
	90
	0,5
	1
	1,5
	2
	2,5



[bookmark: bookmark0]Контрольные вопросы:
1 .Назначение индуктивного датчика.
2.При каких условиях можно уменьшить чувствительность датчика.
3 .Недостатки индуктивного датчика.


Практическое работа №6
ТЕМА: Электрические датчики и контроллеры 
Наименование работы: Расчет характеристики емкостного плоскостного датчика
ВРЕМЯ на работу:2 ч 
ЦЕЛЬ ЗАНЯТИЯ: 1 Изучение электрических датчиков, их применение, конструкция и особенности, расчет и построение графиков.
ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ:
ПКр 24 Использовать современные приборы учета и контроля электроэнергии. 
ОК.1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК.2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 
ОК.4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
Литература :Келим Ю.М. Типовые элементы систем автоматического управления, М. Форум-Инфра-М, 2007г.
Последовательность выполнения задания
1. Описать конструкцию, особенности емкостного датчика(линейного, углового перемещения, датчика уровня), принцип работы (110—119стр,рис.8.1.,8.2.,8.3).
2. Рассчитать емкостный датчик по вариантам.
3. Ответить на вопросы.
4. Оформить отчет.
Задание: Расчет характеристики емкостного плоского датчика. Дана диэлектрическая проницаемость среды έ; площадь пластин конденсатора F,cm2; напряжение питания U,В; частота тока f,кГц; расстояние между пластинами а, мм. Определить емкость и чувствительность датчика и построить график зависимости силы тока датчика от расстояния между пластинами. Исходные величины выразить в единицах системы СИ.  Напряжение сети U =220 В.
Определяем емкость плоского конденсатора:
С= 8,85 * F * ε *10-11/ δ, Ф 
Вычисляем емкость конденсатора при заданных значениях δ. Данные расчетов сводим в таблицу.
Определяем значения емкостного сопротивления:
X с= 1/2* 3,14* f *С, Ом 
Подсчитываем  числовые значениях при заданных значениях δ и  результаты заносим в таблицу.
Определяем силу тока датчика:
I=U/Х 
Подсчитываем  числовые значения I при заданных значениях δ и результаты заносим в таблицу.
 Определяем чувствительность датчика:
S=8,85*10-8 F * ε / δ 2 ,Ф/м 
Подсчитываем числовые значения   S при заданных значениях δ и результаты заносим в таблицу.

	δ,мм
	
	
	
	
	

	С,Ф
	
	
	
	
	

	Х, кОм
	
	
	
	
	

	S, Ф/М
	
	
	
	
	

	1,А
	
	
	
	
	



Строим график зависимостиI = f (δ).Данные по вариантам


	Вар.
	ε
	f ,кГц
	F,ММ2
	δ 1 *10-3
	δ 2 *10-3
	δ 3 *10-3
	δ 4 *10-3
	δ 5*10-3

	01
	1
	100
	100
	0,5
	0,8
	1,2
	1,6
	2

	02
	2,1
	120
	400
	0,5
	1
	1,5
	2
	2,5

	03
	2,7
	150
	300
	0,5
	1
	1,5
	2
	2,5

	04
	81
	200
	500
	0,5
	1,5
	2
	2,5
	3

	05
	2,5
	180
	400
	0,6
	1
	1,3
	2,4
	3

	Об
	1
	160
	300
	0,8
	1,5
	2
	2,5
	3

	07
	81
	140
	500
	0,7
	1,4
	1,8
	2,5
	3

	08
	2,7
	210
	500
	0,2
	0,8
	1,5
	2
	2,5

	09
	2
	130
	200
	0,4
	1,2
	2
	2,5
	3

	10
	1
	100
	100
	0,3
	0,7
	1,5
	2
	2,5

	11
	1
	100
	50
	0,2
	0,6
	1
	2
	3

	12
	1
	120
	150
	1
	2
	3
	4
	5

	13
	2,5
	110
	200
	0,5
	1
	1,5
	2
	2,5

	14
	2,1
	90
	300
	1
	2
	3
	4
	5

	15
	1
	110
	550
	0,5
	1
	1,5
	2
	3

	16
	2,7
	150
	400
	0,5
	1
	2
	2,5
	3

	17
	2,1
	120
	450
	0,8
	1,6
	2,4
	3,2
	4

	18
	2,5
	100
	500
	0,6
	1,2
	1,8
	2,4
	3

	19
	1
	100
	250
	1
	1,5
	2
	2,5
	3

	20
	1
	130
	160
	1
	1,5
	2
	2,5
	3

	21
	1
	100
	500
	1
	2
	3
	4
	5

	22
	1
	90
	400
	0,5
	1
	1,5
	2
	3



Контрольные вопросы:
1.Где используются датчики углового перемещения.
2.Что делается для повышения чувствительности емкостного датчика углового перемещения.
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